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“Pero, ¢quién es tan ciego que vacile en atribuir al divino poder y
disposicion el orden racional de los movimientos de los cuerpos, tan
fuera del alcance y posibilidad de la voluntad humana? A no ser que

se atribuya a la casualidad la maravillosa y sutil estructura de los

miembros de los mas minusculos animales”.
(San Agustin, EI Orden)
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ABSTRACT

EL LENGUAJE DE LA ESTRUCTURA
MIES VAN DER ROHE Y LA CONSTRUCCION CON ACERO Y HORMIGON.

John Summerson, en El Lenguaje Clasico de la Arquitectura, defiende que
los 6rdenes clasicos que empleaban los arquitectos romanos para decorar
sus edificios, no tienen una funcién estructural pero hacen expresivos a los
edificios. Les hacen hablar. Arthur Schopenhauer afirma que “el destino de
la Bella Arquitectura es poner de manifiesto la lucha entre el peso y la rigi-
dez de los elementos estructurales”. Y Auguste Perret define la Arquitectura
como “el arte de hacer cantar al punto de apoyo”.

El objetivo de esta Tesis Doctoral es profundizar en la capacidad de expre-
sion de la estructura. A través del estudio de las estructuras histéricas, que
se realiza en la primera parte de la Tesis, podemos concluir que existen tres
categorias, tres maneras de expresion de la Estructura. Estructuras Vistas,
que hablan, Estructuras Ocultas, que se esconden y Estructuras llusorias,
que fingen. El Parten6n y la Sainte Chapelle de Paris se estudian en el
apartado de Estructuras Vistas. El Pantedn, el Palacio de Carlos V, la Cate-
dral de San Pablo en Londres, y otras arquitecturas renacentistas y roma-
nas, en el apartado de Estructuras Ocultas. Y como Estructuras llusorias, la
Alhambra (Dos Hermanas, Comares, el Patio de los Leones), Santa Sofia, y
otras arquitecturas del barroco italiano.

En la segunda parte de la Tesis se analiza la obra completa de Mies van der
Rohe desde el punto de vista de esas tres categorias. Lo visto, lo oculto y lo
ilusorio en las estructuras de Mies. Se estudia la evolucién en la estructura
de la casa, desde las primeras casas con Estructura Oculta de muro de la-
drillo, hasta las ultimas casas con Estructura Vista y columnas adelantadas,
pasando por una etapa intermedia de casas con estructura mixta de muro de
ladrillo en la que el acero comienza a hacer su aparicion. Se analizan tam-
bién seis soluciones estructurales en los Bloques y en las Torres: Estructura
Vista reverberante, expresiva o inexpresiva vs Estructura Oculta con vestido
horizontal, vestido reticular o vestido vertical. Y por ultimo, se estudian las
tres soluciones de Estructura llusoria que emplea Mies en sus Pabellones.

La metodologia de trabajo que se ha empleado se divide en cuatro aparta-
dos: El andlisis bibliogréfico; el analisis in situ de los edificios, que nos per-
mite comprobar, por ejemplo, los efectos luminicos de la columna acanalada
del Partendn, o el efecto reverberante de las columnas de la Weissenhof-
siedlung; el andlisis critico de planos y detalles constructivos, que nos lleva
a concluir que la disposicion de pantallas del Pabellébn de Barcelona anula
la lectura de la crujia estructural, y que la columna del restaurante Cantor se
dispone con su alma perpendicular a la cercha, y no paralela, como cabria
suponer si se quisiera aprovechar toda la capacidad portante del perfil en H;
y por ultimo, el analisis numérico y estructural, que nos lleva a confirmar el
sobredimensionado de la Estructura del Patio de los Leones de la Alhambra
o el sobredimensionado de la Estructura de la Casa Farnsworth.

Lo que se confirma con esta Tesis Doctoral es que la Estructura es algo
mas, mucho mas, que solo transmision de las cargas.

23






ABSTRACT (English)

THE LANGUAGE OF STRUCTURE
MIES VAN DER ROHE AND BUILDING WITH STEEL AND CONCRETE.

John Summerson, in The Classic Language of Architecture, argues that the
classic orders used by Roman architects in the decoration of their buildings
did not have a structural function, but made buildings expressive. They make
them speak. Arthur Schopenhauer affirms that “the goal of Great Architec-
ture is to highlight the struggle between the gravity and rigidity of structural
elements”. And Auguste Perret defines Architecture as “the art of making the
points of support sing”. The objective of this Doctoral Thesis is to examine
the expressive capacity of structure.

Following a study of historic structures in the first part of the thesis, we con-
clude that three categories exist, three ways of expressing Structure. Visible
Structures that speak, Concealed Structures that are hidden and lllusory
Structures that pretend. The Parthenon and the Sainte Chapelle in Paris are
studied in the section on Visible Structures. The Pantheon, the Palace of
Charles V, Saint Paul's Cathedral in London, and other Renaissance and Ro-
man architectures are dealt with in the Concealed Structures section. And,
as examples of lllusory Structures, we focus on the Alhambra (The Hall of
the Two Sisters, the Comares and the Court of the Lions), Saint Sophia, and
other Italian Baroque architectures.

In the second part of the Thesis the complete work of Mies van der Rohe is
analysed from the perspective of these three categories. The visible, the con-
cealed and the illusory, in the structures of Mies. We study how the structure
of the house evolves, from the first houses with the Hidden Structure of the
brick wall, to the later houses with Visible Structures and columns, via an in-
termediate phase of mixed-structure houses with brick walls, where steel first
began to make its appearance. We also analyse six structural solutions in the
Blocks and Towers: reverberant, expressive or inexpressive Visible Structure
vs Concealed Structure with horizontal cladding, reticular cladding or vertical
cladding. And finally, we look at the three lllusory Structure solutions that
Mies employs in his Pavilions.

The methodology employed is divided into four sections: a bibliographic
analysis; an analysis in situ of the buildings, which allows us to test, for exam-
ple, the lighting effects of the fluted column in the Parthenon, or the rever-
berant effect of the Weissenhofsiedlung columns; a critical analysis of plans
and constructive details, which leads us to conclude that the arrangement
of panels in the Barcelona Pavilion cancels out the structural centreline, and
that the column in the Cantor restaurant is placed with its web perpendicular
to the truss, and not parallel to it, as one might expect if one wanted to avail
of all the load-bearing capacity of the H beam; and lastly, a numeric and
structural analysis, which confirms the oversizing of the Court of the Lions
structure in the Alhambra or the oversized structure of Farnsworth House.

All of which confirms in this Doctoral Thesis that structure is something more,
much more, than a mere conveyor of loads.
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I. INTRODUCCION
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[.1. LA ESTRUCTURA'Y SU FORMA DE EXPRESARSE:
EL LENGUAJE DE LA ESTRUCTURA

En el afio 2012, en el Museo Reina Sofia de Madrid, se celebraba una
exposicion del artista germano americano Hans Haacke; Castillos en
el Aire. El artista mostraba varias imagenes de edificios sin terminar,
blogues que habian quedado con su esqueleto a la vista, y otras estruc-
turas de hormigon armado bastante convencionales. La exposicion era
una critica a la sociedad contemporanea y a sus excesos. Pero mas
alla de esa critica, cuando mirdbamos esas estructuras, no podiamos
dejar de admirar su hermosura. Son como esculturas. Como esquele-
tos perfectos y limpios, mucho mas hermosos de lo que seguramente
serian si se hubieran terminado de construir (figuras I-01 y 1-02).

FIGURA [-01

Castillos en el aire.

Hans Haacke. Fotografia de
la exposicion celebrada en el
MNCARS, Madrid, 2012

FIGURA 1-02
Castillos en el aire.
s o 28 Hans Haacke. Fotografia de
' _',"-_ i it = m la exposicion celebrada en el
= MNCARS, Madrid, 2012
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FIGURA 1-03

Catherine Opie. Fotografia de
la exposicion celebrada en el
Guggenheim de Nueva York,
2008

FIGURA I-04

Catherine Opie. Fotografia de
la exposicion celebrada en el
Guggenheim de Nueva York en
2008

FIGURA I-05

Catherine Opie. Fotografia de
la exposicion celebrada en el
Guggenheim de Nueva York en
2008

FIGURA I-06

Catherine Opie. Fotografia de
la exposicion celebrada en el
Guggenheim de Nueva York en
2008

1.
SCHEFFLER, Karl. Moderne
Baukunst. Bard, Berlin, 1907
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Otra exposicion de Catherine Opie en el Guggenheim de Nueva York,
a la que acudi en el afio 2008, nos muestra la belleza de unos anoni-
mos cruces de autopistas americanas donde nuevamente la estructura
es la protagonista del espacio (figuras 1-03 a 1-06).

Las dos exposiciones se acercan a una idea comun, un invariable de
la Arquitectura; la belleza de las estructuras desnudas, que de alguna
manera es el tema central de nuestro trabajo:

“En general, en la actualidad,las impresiones arquitectdénicas mas fuer-
tes se experimentan en obras a medio construir. Una obra sin puertas
ni ventanas, sin revocar, con los ladrillos a la vista, con la clara aspira-
cion de verticalidad aun sin interrumpir por la ornamentacién del yeso,
con las proporciones monumentales de los volumenes adn sin detallar,
provoca, por su primitivismo, un efecto de belleza, o como minimo, de
fuerza”.! (Karl Scheffler)



“El esqueleto, alli donde se encuentra aun sin revestir, muestra de ma-
nera mas clara y majestuosa la audacia de las estructuras de aceroy
hormigén armado que no la obra terminada”.? (Erich Mendelsohn)

“Un edificio es como el cuerpo humano, como la mano. El modo en
gue se unen los nudillos y las articulaciones hacen interesante y her-
mosa cada mano”.® (Louis Kahn)

Y es que la Estructura por si sola, sin afiadiduras, es especialmente
hermosa. No hay mas que echar un vistazo a las estructuras que en-
contramos en la naturaleza; los arboles y las estructuras de los seres
Vivos; 0 a las racionales estructuras de los ingenieros: los puentes, las
torres de electricidad, las catenarias, las torres de telecomunicacio-
nes, las estructuras de riego, los acueductos, las naves industriales,
los invernaderos, los depésitos de agua, las herramientas y las chime-
neas de las centrales eléctricas (figuras 1-07 a 1-16).

Podriamos también hablar aqui del esqueleto humano, la estructura
perfecta. Tan perfecta que se repite puntualmente.

Y también podriamos hablar de las ruinas. De cémo la belleza de
la ruina es siempre la belleza de una estructura que ha sido capaz
de permanecer en el tiempo y de evocarnos la historia, el tiempo alli
transcurrido.

2.

MENDELSOHN, Erich. Améri-
ca, el album fotografico de un
arquitecto. Nachdruck da Capo
Press, Berlin, 1926.

3.

BROWNLEE / DE LONG, D.
Louis Kahn: en el reino de la
arquitectura. Ed. Gustavo Gili,
Barcelona, 1998

FIGURA I-07
Estructura vegetal
Dibujo del autor
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FIGURA |-08
Estructura vegetal
Dibujo del autor

FIGURA I-09
Torre de electricidad
Dibujo del autor
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FIGURA 1-10
Estructuras de invernaderos
Dibujo del autor

FIGURA I-11
Estructuras de acequias
Dibujo del autor

FIGURA 1-12
Torre de telecomunicaciones
Dibujo del autor
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FIGURA 1-13
Estructura de cubierta industrial.
Dibujo del autor

FIGURA I-14
Estructura de riego.
Dibujo del autor
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FIGURA I-15
Catenarias
Dibujo del autor
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FIGURA 1-16
Depésitos, chimeneas y herra-
mientas. Dibujo del autor
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Estas estructuras se adecuan a un fin muy claro. Son muy radicales.
Son ajenas a las cargas muertas a las que se tiene que enfrentar la
arquitectura: cerramientos, particiones, carpinterias, solados, techos,
aislamientos, impermeabilizaciones. No tienen que configurar un es-
pacio habitable para el hombre. Son estructuras “s6lo estructura”. Y
por eso estan tan cerca de esa belleza, tan real como dificil de explicar
con palabras.

La estructura es muy hermosa, pero esa hermosura va mas alla de lo
gue pertenece a la l6gica o a la razén. La forma de la columna es algo
gue pertenece a la légica de la estructura, a la mecéanica estructural.
Pero el hecho de que los arquitectos de la Grecia clasica decidieran
colocar una hilera de columnas alrededor de sus templos, y que los
peristilos se convirtieran en la imagen de su Arquitectura, es algo que
no pertenece a la légica de la estructura, sino al Arte de la Estructura.
Y si los griegos hicieron esto, fue en busca de la Belleza. Trascen-
dieron la estructura y la elevaron a la categoria de Arte. Pusieron la
estructura a la vista.

Arthur Schopenhauer nos habla de la capacidad expresiva de la
Estructura. En sus Lecciones sobre Metafisica de lo Bello, nos dice
que “el tema propiamente estético de la bella arquitectura es la lucha
entre el peso y la rigidez (der Kampf zwischen Schwere und Starkheit).
De hecho, éste es el Unico tema estético que la caracteriza exclusiva-
mente, puesto que, en cualquiera de sus manifestaciones, su misién
es precisamente poner de manifiesto con toda claridad y de mdltiples
maneras la lucha mencionada”.*

Es decir, que la Estructura distingue a la Arquitectura del resto de las
Artes, y que poner de manifiesto la Estructura, segun Schopenhauer,
es la misién principal de toda Arquitectura que quiera aspirar a la
Belleza. Aqui nos est& hablando Schopenhauer de un poner a la vista
la estructura como expresion de la mecanica estructural.

También Mies van der Rohe habla de este concepto de Lenguaje en la
entrevista que John Peter le hizo en 1955:°

“La razon por la que trabajamos es encontrar algo que todo el mun-
do pueda utilizar, una solucién general. Esto es lo que llamo lenguaje
comun y es algo en lo que estoy trabajando. No trabajo sobre arqui-
tectura, sino sobre la _arquitectura como lenguaje. Es una disciplina
gue puede utilizarse para propositos normales, y entonces hablas en
prosa. Si eres bueno utilizandola hablas una prosa maravillosa. Y si
eres realmente bueno, puedes ser un poeta. Pero se trata del mismo
lenguaje, esto es lo caracteristico. Un poeta no produce un lenguaje di-
ferente para cada poema. No es necesario. Utiliza el mismo lenguaje,
incluso utiliza las mismas palabras. En musica sucede siempre lo mis-
mo y casi siempre con los mismos instrumentos. Creo que sirve igual
para la arquitectura. Si tienes que construir algo, puedes hacer un ga-
raje o una catedral. Utilizamos los mismos medios, 10s mismos méto-
dos estructurales para todo. Lo que intento desarrollar es un lenguaje
comun y no ideas personales. Creo que es el tema mas importante de
todo nuestro tiempo. No tenemos un lenguaje comun verdadero.”

4

SCHOPENHAUER, Arthur.
Lecciones sobre metafisica de
lo bello: Sobre la Arquitectura y
el arte de canalizar las aguas.
Coleccion Estética y Critica,
Universidad de Valencia, 2004.
Primera edicién, 1820. Traduc-

tor: Manuel Pérez Cornejo

5

PUENTE, Moisés. Conversa-
ciones con Mies van der Rohe.
Editorial Gustavo Gili, Barcelo-

na, 2006.
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Mies esta hablando de la idea del lenguaje, de la idea de un vocabu-
lario arquitectonico basado en la estructura. Pero lo que leemos en
sus palabras es la idea de lenguaje como estilo. Un estilo comun para
todos.

Y mas adelante continta diciendo:

“Lo que he intentado hacer en arquitectura es desarrollar una estruc-
tura clara. Lo que yo hago, lo que usted llama mi tipo de arquitectura,
deberia denominarse simplemente una propuesta estructural.”

Esta idea del Lenguaje podemos verla también con mucha claridad en
la arquitectura griega que él tanto admiraba. Los griegos convirtieron
la relacién entre las masas sustentantes y las masas sustentadas en
un lenguaje. Y de ahi surgieron sus estilos: el dérico, el jonico y el
corintio. Mucho se ha hablado, escrito y estudiado sobre las claves de
este lenguaje. Y asi ha quedado reflejado en los tratados de Arquitec-
tura que hoy tanto admiramos. Como el Ensayo sobre la Arquitectura
de Marc Antoine Laugier:

“En todos los edificios hay que distinguir la parte que carga y la parte
gue soporta.”

O mas recientemente, el texto de John Summerson sobre El lenguaje
clasico de la Arquitectura:

“En muchos edificios romanos, los 6rdenes son absolutamente inutiles
desde un punto de vista estructural pero hacen expresivos a los edifi-
cios, les hacen hablar. El conjunto — estructura y expresién arquitec-
ténica — debe constituir un todo integrado y esto implica introducir las
columnas de muy diversas maneras.”

Aqui sin embargo no querriamos tratar de la idea del Estilo.

En esta Tesis Doctoral querriamos estudiar la manera en la que el ar-
quitecto configura la estructura dentro de la arquitectura. Querriamos
ver la relacion entre la estructura y lo que la envuelve. Querriamos
estudiar la manera en la que la Estructura se manifiesta en la Arqui-
tectura.

Cuando y por qué la estructura se deja a la vista.
Cuéando y por qué la estructura se oculta.

Cuéando y por qué la estructura se emplea como efecto ilusorio, bien
de la Gravedad, bien del Espacio.

Esta tesis trata sobre la imagen de la Estructura, sobre su capacidad
expresiva, sobre el modo en el que la Estructura se manifiesta. Cuan-
do hablamos del Lenguaje de la Estructura, nos estamos refieriendo a
la manera en que la estructura se manifiesta dentro de la Arquitectura.



Como todo arte, como toda creacion humana, también la Arquitectura
tiene capacidad de comunicacion. Chesterton lo explica con preciosa
pedagogia en El hombre eterno:

“Un p4jaro puede construir un nido, de hecho los péjaros han venido
construyendo nidos desde antafio. Pero los pajaros no hacen arte, el
arte esta en la esencia del hombre. Los pajaros no seleccionan cuida-
dosamente las ramas, ni apuntan sus hojas verticales para expresar
piedad, como si lo hace por ejemplo el hombre del Gético. El pajaro
construye pero no trasciende lo que construye como si lo hace el hom-
bre. El pajaro quiere resguardarse del frio y de la lluvia, pero el hombre
quiere algo mas”.®

Y es que el Hombre, puede, y muchas veces quiere trascender todo
lo que hace. Y en su deseo de trascender no hay una logica estricta y
racional, sino una busqueda artistica, y con ella un deseo de expresar
esa busqueda.

Como bien dice Stefan Zweig, “no tengo yo noticias de deleite y satis-
faccion méas grandes que reconocer que también le es dado al hombre
crear valores imperecederos, y que eternamente quedamos unidos al
Eterno mediante nuestro esfuerzo supremo en la tierra: mediante el
arte”.’

6.
CHESTERTON, G.K.

The

Everlasting Man. Hendrickson
Publishers, New York, 2007.

Primera edicion, 1925.

7. ZWEIG, Stefan. El misterio
de la creacion artistica. Edicio-
nes Sequitur, Madrid, 2010. Pri-

mera edicién, 1940
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Il. DISPONER LOS PESOS EN EL AIRE
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I1.1. ETIMOLOGIAS

La palabra Estructura viene del latin, structura, que significa Construc-
cion, Fabrica, Arreglo, Disposicion. El término deriva del verbo struere,
gue significa Amontonar, Construir.!

En la Real Academia Espafiola de la Lengua,? encontramos dos acep-
ciones de la palabra estructura. Por un lado, la estructura es la dis-
tribucion y orden de las partes de un edificio, un cuerpo, o una obra.
Y especificamente para la arquitectura, se entiende por estructura la
armadura que fija al suelo y sirve de sustentacion a un edificio. Por
otro lado esta el término “estructurar”, que significa articular, distribuir,
ordenar las partes de un conjunto.

Y si buscamos verbos afines, encontramos nuevas definiciones que
nos pueden servir de ayuda.

- Apoyar: del italiano appoggiare, derivado del latin podium. Establecer
algo sobre un podio.

- Fundar: del latin, fundare, que viene de fundus, hondo. Fundare
significa poner los fundamentos, profundizar.

- Sostener: del latin, sustinere. Tener desde abajo. Asir, mantener,
retener.

- Sustentar: del latin, sustentare. Sujetar, tener desde abajo
- Soportar: del latin, supportare. Llevar de abajo arriba

Si nos atenemos a estas definiciones, vemos que en relacion a la es-
tructura existen dos ideas claras, la idea de sustentacion, y la idea
de orden o disposicion. La Estructura “Transmite las cargas de la
Gravedad”, y “Establece el Orden del Espacio”.

1.2. SUSTENTACION Y PERMANENCIA

La Estructura, en su esencia, no hace otra cosa que disponer los pe-
sos en el aire.® Pues sin ese sustento la Arquitectura no puede tener
lugar. No podria ponerse en pie, se caeria. Es un factor invariable de
la Arquitectura (figura 11-01).

A la Estructura le pedimos resistencia a las cargas, rigidez para defor-
marse dentro de unos limites aceptables y estabilidad dentro del orden
general. Le pedimos que resista las fuerzas externas: las fuerzas del
viento, del terremoto, las que provocan la dilatacion y retraccién de
los materiales por el frio y el calor. También le pedimos que resista los
esfuerzos gravitatorios. Que sea capaz de soportar su propio peso. Y
gque sea capaz de soportar los pesos que colocamos sobre ella.

1.

COROMINES, Joan. Dicciona-
rio Etimologico de la Lengua
Castellana. Editorial Gredos,
Madrid, 2012.

2.

REAL ACADEMIA ESPANOLA.
Diccionario. Edic. Santillana,
Madrid, 2005

3.

En el Templo romano que
hay a los pies del Puente de
Alcantara, un frontispicio reza:
“ars ubi materia vincitur ipsa
sua”, refiriéndose a la arquitec-
tura como un artificio donde la
materia se vence a si misma.
MORELL, Alberto. Despacio.
Ed. Nobuko, Madrid-Buenos
Aires, 2011

FIGURA II-01.
Dibujo del autor.
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MAS GUINDAL, Antonio.
Mecéanica de las estructuras
antiguas. Cuando las estructu-
ras no se calculaban. Editorial
Munilla Leria, Madrid, 2011
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Convengamos en que hay algo de misterio en todo esto ¢No hay algo
de milagroso en un pilar, que pesando alrededor de 1 tonelada, pueda
resistir 100 toneladas o incluso mas? ¢Podria un hombre sostener el
peso de 100 hombres? ¢No hay algo de milagroso en la enorme re-
sistencia que pueden alcanzar algunos materiales? Evidentemente se
ha avanzado mucho en la investigacion, y hoy dia somos capaces de
establecer la capacidad resistente teérica de un material, podemos
predecir los esfuerzos a los que va a estar sometida una estructura, y
sabemos calcular las secciones que deben tener los elementos resis-
tentes para aguantar los esfuerzos a los que van a estar sometidos.
Todo dentro de lo que llamamos la seguridad, que es esa distancia
invisible que colocamos entre la prevision de esfuerzos que van a ac-
tuar en nuestras estructuras y su capacidad resistente. Las estructuras
estan disefiadas, l6gicamente, para resistir mucho mas de lo que real-
mente van a tener que soportar. En eso reside el calculo. En prever las
cargas a las que se va a enfrentar nuestra estructura y en disefarla de
manera que sea capaz de soportar el doble, o el triple, o cuatro veces
esas cargas. Y aungque no deja de haber algo tedrico en todo esto,
desde luego ya es mas de lo que se hacia con las estructuras hace mil
afos por ejemplo, cuando las estructuras no se calculaban, o al menos
no se calculaban como las calculamos hoy.*

Cuando hoy se calcula una estructura, por ejemplo de hormigon arma-
do, se parte de la base de la resistencia del hormigén, que esta deter-
minada por la experiencia que nos dan los ensayos de laboratorio de
resistencia de materiales, y los muchos afios que se llevan haciendo
estructuras de hormigon. Y luego durante la puesta en obra de esa
estructura se vuelven a hacer ensayos para confirmar que el hormigén
resiste lo que la prevision del célculo estimaba. Tenemos suficiente
base cientifica como para quedarnos del lado de la seguridad. Y no
obstante se sigue avanzando para que la seguridad ante una obra
construida sea cada vez mayor.

En la antigiiedad no se tenian ensayos de laboratorio tan avanzados
como los nuestros, pero la propia obra se convertia en un laboratorio,
y desde luego lo que si tenian, al igual que nosotros, es la experiencia
gue daban otras obras puestas en pie. Si una ciudad queria levantar
su iglesia de estilo gético, mandaba a sus artesanos a informarse de
cdémo lo venian haciendo en alguna ciudad vecina, no fuera a ser que
aguellos muros y bovedas se les desplomaran. O se llamaba al maes-
tro que habia levantado la iglesia del pueblo vecino. Con el tiempo
puede parecer extrafio hacerse estos planteamientos, pero la realidad
es que el ser humano siempre ha avanzado de esta forma. Viendo
cémo lo hacia el de al lado, aprendiendo y copiando, y si resultaba ser
un maestro de obras con cierto ingenio, dando un pequefio paso hacia
delante, innovando sobre la base de la tradicion.

La diferencia entre nosotros y nuestros antepasados es que la ciencia
de hoy nos permite aprovechar mas la capacidad resistente de los
materiales. Como hoy sabemos mas sobre la resistencia de los mate-
riales podemos utilizar unos coeficientes de seguridad mas pequefios.
Podemos exigir un poco mas a nuestras estructuras, al limite de su
resistencia.



Y ligada a la idea de la sustentacion esta la idea de la permanencia.
Porque a la Estructura le pedimos que la resistencia, el equilibrio y la
estabilidad se prolonguen en el tiempo. Como dice Eduardo Torroja,
“La funcion de la Estructura es conservar la Forma”. ®

O con palabras del arquitecto aleman Frei Otto, “Toda la arquitectura
trata de hacer temporalmente estable lo que en principio es inestable”.®

Idea que también encontramos en Paul Valery, cuando nos dice como
“aquél que construye o crea, por otra parte, se las ha de haber con el
resto del mundo y el movimiento de la naturaleza, que perpetuamen-
te tienden a disolver, corromper o echar por tierra lo que hace, debe
admitir un tercer principio que trata de comunicar a sus obras, y que
expresa la resistencia que quiere que opongan a ese destino que las
fuerza a perecer. Y asi, busca solidez o duracion”.’

Es el deseo de permanencia o duracion al que nos vemos irremedia-
blemente unidos, y que tan acertadamente dibuja Giulio Romano en
La caida de los gigantes, donde los ojos desesperados de los gigantes
gritan ante esa permanencia que se desvanece (figura 11-02).

Sélo gracias a la estructura permanece en el tiempo la Arquitectura.
Y nos estamos refiriendo a una permanencia fisica. Es la estructura lo
gque hace que la Arquitectura perdure. Lo primero que se construye.
Y lo dltimo que queda en pie, en las ruinas. Hay dos momentos de
extraordinaria belleza en un edificio. Cuando se construye, y queda
toda su estructura en el aire (figura 1-01), y cuando, una vez destruido,
gueda sélo su ruina en pie.® Los dos momentos estan ligados a la es-
tructura y al tiempo. A su principio y a su fin (figura 11-03).

11.3. ORDEN, DISPOSICION Y FORMA

La estructura, por otro lado, establece el orden de la forma arquitec-
tonica.

Desde el punto de vista de la mecéanica,® la estructura se configura
como un camino para las cargas. La estructura materializa el diagrama
de fuerzas verticales y fuerzas horizontales a las que opone su resis-
tencia. Y es que la Estructura no es otra cosa que la materializacion de
la resistencia a esas fuerzas.

De alguna manera, hacer Arquitectura, construirla, es ir poniendo,
una sobre otra, tonelada a tonelada de Materia. Se podria decir que
la Arquitectura, el arquitecto, lo que en esencia hace es disponer los
pesos en el aire. Que el arquitecto a medida que va disponiendo los
materiales, los cimientos, las columnas, los muros, los forjados, o las
cUpulas construye diagramas de fuerzas en el espacio (figuras 11-04 a
11-17).
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FIGURA 11-02.
La caida de los gigantes. Giulio
Romano. Fuente: internet
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MORELL, Alberto. La calavera.
Despacio. Editorial Nobuko,
Madrid-Buenos Aires, 2011

FIGURA [1-03.
Orden constructivo y ruina. Di-
bujo del autor.

9.

La manera en la que trabaja la
estructura depende en esencia
de como se dispone la estruc-
tura frente al esfuerzo. Es decir,
depende de su forma. Hay una
relaciéon inequivoca entre la
mecanica de una estructura y
su forma.

Y hay cinco modos baésicos
de trabajo de una estructura:
compresion, traccion, flexion,
torsion y cortadura. Decimos
gue un cuerpo esta trabajando
a COMPRESION cuando esta
sometido a la accion de dos
fuerzas opuestas que tienden a
disminuir su volumen. Decimos
que un cuerpo esté trabajando
a TRACCION cuando esta
sometido a la accion de dos
fuerzas opuestas que tienden
a alargarlo. La FLEXION es la
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curvatura que experimenta un
solido elastico por la accion
de una fuerza perpendicu-
lar a su directriz. Un cuerpo
a TORSION esta sometido a
la accion de fuerzas opues-
tas que tienden a retorcerlo
en forma helicoidal. Y por ul-
timo, la cizalla o esfuerzo de
CORTADURA, que tiene que
ver con el recortar o desgarrar.

En resumen, la compresion tie-
ne que ver con la idea de apre-
tar o de empujar; la traccion se
relaciona con el estirar, alargar
o tirar; la flexion es el doblar o
combar; la torsion, el retorcer; y
la cortadura, el recortar.

4 . T.
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Figura a. Compresion, Traccion,

Flexion, Torsion y Cortadura.
Dibujo del autor.

Estos cinco tipos de esfuerzos
estan relacionados con cinco
formas muy claras, que van a
dar lugar a los distintos tipos de
elementos estructurales. Pode-
mos decir, a priori, que existen
las formas de la compresion,
las formas de la traccion, las
formas de la flexion, las formas
de la torsion, y las formas de la
cortadura. Y decimos a priori
porque luego la realidad cons-
truida, la realidad estructural es
un poco mas compleja, pues
normalmente, en la mecanica
de los edificios construidos en-
tran a trabajar a la vez varias de
estas formas.

Tres de estos cinco tipos de
esfuerzos han sido capaces
de determinar por si solos una
tipologia arquitecténica o un
elemento estructural esencial:
compresion, traccion y flexion.
Lo que querriamos destacar
aqui es que estos tres tipos de
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FIGURA 11-04.
Columna. Accién y reaccién. Dibujo del autor.

FIGURA I1-05.
Arco. Reacciones dentro del area de las dovelas
y empujes en los estribos. Reinterpretacion del autor sobre
dibujo de Jacques Heyman y Santiago Huerta.



esfuerzos se corresponden con
tres ideas. Y que esa relacion
se traduce en la forma de los
elementos estructurales. Es
decir, que el esfuerzo al que
estd sometido un elemento es-
tructural se refleja en la forma
de ese elemento.

La compresion da lugar a
formas que manifiestan con
d . claridad ese apretar, como la
: COLUMNA o el MURO de car-
\( ga. La compresion se manifies-
J’ . ta en los elementos verticales
' que transmiten a la tierra las
cargas gravitatorias, el peso de
. i los elementos. Frente al muro,
que aparte de funcién soporte,
’ ' tiene funcion de definicion del
' ' espacio, la columna es el mas
puro simbolo de la compresion.
Es el elemento estructural que
con mas claridad se relaciona
con la fuerza de la gravedad.
Pero cuando se trata de cubrir
un espacio horizontal mediante
la compresion, ni la columna
ni el muro nos sirven. El inge-
nio de los constructores llevo
a dos tipos de soluciones, el
falso arco que empleaban los
egipcios en las camaras fune-
rarias de sus piramides, y mejor
todavia, el verdadero ARCO de
dovelas, cuyo principio se apli-
ca también a la BOVEDA y la
CUPULA. Gracias a las dove-
las, que se van comprimiendo
entre si, el arco es capaz de
dirigir la fuerza de la gravedad
no en vertical, sino en oblicuo.
Trabajando a compresion, al
igual que la columna, es capaz
de salvar un espacio horizontal,
algo que no estéa al alcance de
la columna. Y este principio, a
mayor escala, lo encontramos
también en la béveda, que no
deja de ser un arco extruido alo
largo de un eje, y en la clpula,
resultado de la revolucion de un
arco sobre su propio eje. Estas
estructuras transforman las
cargas gravitatorias, verticales,
en cargas inclinadas.
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FIGURA I1-06.
Boveda de cafién con sus reacciones dentro
de la masa de los muros laterales.
Reinterpretacién del autor sobre
dibujo de Jacques Heyman y Santiago Huerta.

El esquema de la traccion es
inverso al esquema de la com-
presién. En ambos la fuerza se
despliega en la direccion longi-
tudinal del cuerpo, pero el sen-
tido en la compresion es hacia
el interior, apretando, mientras
que el sentido de la traccion es
hacia fuera, tirando. Por eso

) ~FIGURAI-07. podemos decir que existe una
Boveda de arista con sus reacciones dentro relacién formal inversa entre
del &rea de los contrafuertes laterales. los elementos estructurales
Reinterpretacién del autor sobre propios de la compresion y los

dibujo de Jacques Heyman y Santiago Huerta. elementos estructurales pro-

pios de la traccion. El cable, la
cadena, la catenaria, la tienda
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y el puente colgante son tipos
estructurales propios de la
traccion. Aqui se muestra muy
claramente la idea del estirar
o alargar. El cable y la cadena
vienen a ser el inverso de la
columna. La catenaria viene
a ser como el inverso del arco
(figura b).

Figura b. Relacion formal inversa
entre la traccion y la compresion.
Arriba, catenaria-traccion.
Debajo, arco-compresion.
Dibujo del autor.

Y de alguna manera el puente
colgante es también el inverso
de la catedral gética. La idea
del puente colgante consiste en
suspender el tablero de paso,
por medio de tirantes que pen-
den verticalmente de una ca-
tenaria tendida sobre el cauce
gue se quiere salvar. Esta cate-
naria trabaja a traccion, tira, es
decir, lo contrario de lo que ha-
cen las bévedas de la catedral
goética. Y asi como la béveda
empuja hacia fuera, el cable tira
hacia dentro. Tira de las dos pi-
las centrales. Los cables de los
extremos hacen aqui la funcion
contraria a los contrafuertes
goticos. Estos, resistian el em-
pujar de las bovedas. Mientras
gue los cables resisten el tirar,
atirantan las pilas (figura c).
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Figura c. Relacioén inversa entre
los tirantes del puente colgante
y los contrafuertes de la cate-
dral gética.Dibujo del autor.
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FIGURA I1-08.

Reacciones de tracciéon en un cable.

Dibujo del autor

FIGURA 11-09.
Reacciones de tracciéon en una
cadena. Dibujo del autor

FIGURA II-10.
Reacciones de traccion en la catenaria.
Carga vertical y reacciones oblicuas
Dibujo del autor



FIGURA II-11.
Reacciones de traccion en un puente colgante.
La carga vertical del tablero del puente se convierte,
por la catenaria, en una reaccion oblicua en sus extremos
Dibujo del autor

FIGURA II-12.
La catenaria del puente colgante tirando de las pilas verticales y el atirantado de
sus extremos en una funcion inversa a la de los contrafuertes goticos.
Dibujo del autor

Esta relaciéon entre la compre-
sion y la traccion la explica muy
bien Félix Cardellach en su li-
bro Filosofia de las Estructuras:

“Entre las construcciones de
miembros comprimidos y las
de miembros tensados existe
una verdadera conjugacion, es
decir, una relacion sencilla que
permite el paso de las formas
de una clase a las formas de
otra clase, toda vez que ambas
satisfacen a una sola y Unica
ley de equilibrio. Por conse-
cuencia de esta conjugacion
se verifica que dos estructuras
de las mismas condiciones sa-
tisfacen a un mismo perfil, es
decir, que dos arcos de igual
luz y flecha, y sometidos a una
misma reparticion de cargas,
trabajando uno por compresion
y por tension el otro, tienen
una misma ecuaciéon para su
linea media, de manera que la
misma figura debe afectar un
arco de silleria racionalmente
trazado, que un cable colgante,
si ambas estructuras tienen de
comun las citadas circunstan-
cias. La primera estructura es
céncava, mientras que la se-
gunda es convexa, pero basta
invertir una de las dos formas
para que la coincidencia pueda
efectuarse con exactitud.”

También debemos recordar
aqui que fue Robert Hooke en
1670 el primero que sefial6 esta
relacion entre el arco y la cate-
naria, con este sencillo enun-
ciado: “Ut pendet continuum
flexile, sic stabit contiguum rigi-
dum inversum.” (Como cuelga
un cable flexible, asi invertido
se encuentran las piezas de un
arco rigido).

Completamos con la flexion
este repaso por los modos de
trabajo de una estructura. Ya
hemos visto que la flexion es el
esfuerzo a que estd sometido
un cuerpo por la accién de una
fuerza perpendicular a su direc-
triz. Una fuerza que dobla, que
arquea. La VIGAy la LOSA son
elementos estructurales carac-
teristicos de la flexién. Y la tipo-
logia estructural que con mas
claridad representa el trabajo
en flexion es el ESQUELETO
MODERNO de pilares, vigas y
forjados. La estructura reticular.
Eduardo Torroja, en su Razony
ser de los tipos estructurales,
nos habla de la primera viga:
“El dintel monolitico, sobre dos
pilastras o sobre las jambas
del muro ciclépeo, es el primer
triunfo del humano constructor
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para salvar un vano con carac-
teres de permanencia en su
obra. El no sabia que aquello
trabajaba a flexién, pero debio
aprender pronto que si el can-
to era pequefio en relacién con
la luz, la piedra se partia por
abajo; y si se impedia el movi-
miento horizontal, afianzando
los extremos del borde inferior
contra los muros, el peligro de
rotura era menor.”

La viga y la losa, a diferencia
del arco y de la béveda, y de la
catenaria y el toldo, es capaz
de cubrir un espacio horizontal,
y transmitir el peso a sus apo-
yos sin producir empujes. Los
contrafuertes ya no son estric-
tamente necesarios. El resulta-
do es un cambio formal y tam-
bién de proporciones (figura d).

Figura d. Eliminacién del con-
trafuerte en las estructuras a
flexion.Dibujo del autor.

Frente a las estructuras de
bévedas y muros, el esque-
leto formado por columnas,
losas y vigas tiene una mayor
libertad formal. Leemos en La
Estructura, de H. W. Rosenthal
gue “en la catenaria (y en el
arco) todos los esfuerzos se
transmiten dentro de la linea
(dentro de su directriz), sean
tracciones o compresiones...
gue la catenaria (y su inverso,
el arco) es una linea natural de
distribucion de fuerzas”. Pen-
semos en un arco de piedra
de una iglesia romanica. Sus
dovelas de piedra se tienen
gue adaptar a lo que llamamos
la linea potencial de accién ex-
terna, la linea que une los pun-
tos de la seccion de momento
cero. En caso contrario apare-
cen los momentos, los esfuer-
zos de flexion que un arco no
puede resistir. Es decir, que las
estructuras a compresion y a
traccion tienen que seguir de
algin modo el camino de los
esfuerzos. La verticalidad de
la columna o del cable en ten-
sion nos hablan de una carga
vertical. El trazado del arco o
de la catenaria nos hablan de
cémo la carga gravitatoria, ver-
tical, toma un rodeo para sal-
var un espacio horizontal. Hay
una relacién evidente entre la
mecénica y la forma de la es-
tructura. Y sin embargo, en las
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FIGURA [1-13.
Viga simple apoyada.
Dibujo del autor

FIGURA I1-14.
Viga con nudos empotrados.
Dibujo del autor
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FIGURA II-15.
Diagrama de momentos de una viga apoyada y una viga
con nudos empotrados. Dibujo del autor
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FIGURA II-16.
Pértico con voladizo en los extremos.
Dibujo del autor

FIGURA I1-17.
Deformacion de una losa de hormigén apoyada en sus
esquinas. Dibujo del autor

estructuras a flexion no existe
esa dependencia formal, como
bien explica Felix Cardellach en
su Filosofia de las Estructuras:
“La forma puede evolucionar in-
dependiente respecto a la linea
potencial de accion externa,
dada su elasticidad. Precisa-
mente en esta independencia
tienen su caracteristica las for-
mas elasticas, y de nada servi-
ria su elasticidad si adaptara-
mos aquellas formas a la linea
de accion externa.”

Frente al arco, que debe adap-
tarse a la linea natural de distri-
bucion de esfuerzos, la viga se
mantiene ajena, mas abstracta
(figura e).

Figura e. Arco adaptado a
su linea potencial de cargas
vs viga liberada de su ley de
momentos. Dibujo del autor.

Podemos asi decir que, con la
flexion, las estructuras se ha-
cen mas libres, menos obliga-
das por la distribucién natural
de las cargas, mas abstractas.
Frente a la seccion de la Cate-
dral Gética el portico elastico
presenta una mayor abstrac-
cion, y esa abstraccion tiene
una razén mecanica. La losa
se dispone perpendicular a la
carga que tiene que soportar. Y
serd su armado interior el que
determinara su capacidad de
hacer frente a los esfuerzos a
los que esta solicitada. La bo-
veda debe curvarse, plegarse
al recorrido de los esfuerzos.
Aunque curiosamente, este
mayor grado de abstraccion no
va acompafado de una mayor
eficacia en el camino que llevan
las cargas. El rodeo que tiene
que hacer la carga para llegar
al apoyo es menor en el caso
del arco (11r/2, siendo r el radio
de circunferencia del arco) que
en el caso de la viga (2r, para
una viga de luz igual al diame-
tro del arco), figura f.
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Figura f. Longitud del recorrido
de una cargaenelarcoyenla
viga. La longitud en el arco es
11/2, siendo r el radio de circun-
ferencia del arco. En la viga, la
longitud del recorrido es 2r .
Dibujo del autor.

FIGURA I1-18, izquierda.
Construccion,Frauenkirche,
Dresde. Fotografia del autor

FIGURA I11-19, derecha.

Destruccion,Frauenkirche,
Dresde. Fotografia del autor
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La Estructura resiste y transmite las fuerzas a la tierra. Es como un
camino para las fuerzas. Del aire a la tierra. La Estructura es el camino
que utilizan los constructores para ir avanzando en su construccion. Por
eso la construccion de toda Arquitectura comienza por la Estructura.
Primero la cimentacion. De los cimientos nacen los elementos estruc-
turales verticales, y sobre estos apoyan los elementos horizontales,
gue sirven para pisar, para cubrir, o para las dos cosas a la vez. La
Arquitectura se construye pues en sentido contrario a la Fuerza de la
Gravedad. La Gravedad hacia abajo. La Arquitectura hacia arriba. Son
ideas opuestas y complementarias. Tan complementarias, que no se
puede entender la Arquitectura sin la Gravedad:

Podriamos traer aqui el ejemplo de las dos esculturas “Destruccién y
Construccion”, expuestas en la cripta de la Frauenkirche en Dresde
(figuras 11-18 y 11-19). Esta iglesia barroca fue destruida durante la Il
Guerra Mundial, y quedd en ruinas hasta la caida del Muro de Berlin.
Como recuerdo de su historia, se levantaron estas dos esculturas en
Su cripta.

Como un juego de formas geométricas, las dos esculturas se com-
ponen del mismo numero de bloques de granito gris, con un orden
geométrico claro en un caso, y esparcidas o desordenadas en el otro
caso, una escultura frente a la otra. Es muy diferente la percepcién
cuando los bloques se apilan unos sobre otros o cuando se esparcen
por el suelo. En un caso hay orden, hay relacion, hay una forma racio-
nal que puede transmitirse de un hombre a otro, por ejemplo, mediante
un dibujo. En el otro caso hay desorden, no hay una relacién geomé-
trica clara, y la transmision de la forma es mas dificil. Si tuviéramos
gue desmontar ambas esculturas bloque a bloque para levantarlas
en algun otro lugar, seria mucho mas fécil la transmision de la forma
ordenada que la transmision de la forma sin orden.

Ese orden formal es el que establece la Estructura.



I.4. LENGUAJE Y EXPRESION.

No podemos negar que la Arquitectura, como cualquier creacion del
Hombre, como cualquier labor creadora, aun en silencio, habla, canta.
Asi lo expresa con palabras poéticas Paul Valery.

“¢no has observado al pasear esta ciudad que de entre los edificios
que la pueblan algunos son mudos; que otros hablan; y que otros en
fin, los mas raros, cantan? No es el destino que se les dé, ni siquiera su
aspecto general, lo que a tal punto los anima o los reduce al silencio:
es algo que atarie al talento de su constructor, o al favor de las Musas.

...En cuanto a los monumentos que se limitan a hablar, cuando sa-
ben lo que se hacen quienes los hacen, hablan el mas claro de los
lenguajes”.t?

Y también Viollet le Duc**

“El artista, sea lo que sea; poeta, musico, arquitecto, escultor o pintor,
es capaz de expresar con el lenguaje que le es propio, y de hacer pe-
netrar en las masas, un sentimiento cuya naturaleza es comun a todos
ellos. Cada arte posee su lenguaje.”

“La primera condicién que hay que cumplir para componer es saber
qué es lo que se quiere hacer. Y saber qué es lo que se quiere hacer
significa tener una idea. Para expresar dicha idea hacen falta unos
principios y una forma, es decir, unas normas y un lenguaje.”

El lenguaje del que estamos hablando, es un lenguaje que entra por
los 0jos. Y es que como bien dice Rousseau, “se habla a los ojos mu-
cho mejor que a los oidos” *?

Toda labor creadora tiene por objeto, en palabras de Aristoteles*
“traer a la existencia un objeto”, o en palabras de Martin Heidegger,*
“un desocultamiento de un ser que esta oculto”. Lo que no es todavia,
por mediacion del arte, pasa a ser. Lo que esta oculto, por mediacion
del arte, pasa a desocultarse, a mostrarse. Lo que estaba en silencio,
se manifiesta. El arte hace visibles los conceptos.

Pues de la misma manera la Estructura, como parte de la Arquitectura,
también habla, también se manifiesta, también se expresa. Esa expre-
sion de la Estructura puede ser, en primer lugar, una EXPRESION DE
LA IDEA DE SUSTENTACION.

Como bien dice Arthur Schopenhauer en sus Lecciones sobre metafi-
sica de los bello: “Opino que el destino de la arquitectura es poner de
manifiesto la lucha entre el peso y la rigidez”.*

Y Nietzsche en Asi habld Zaratustra: “En las obras de arquitectura se
ha de visualizar el orgullo, la victoria sobre la gravedad”.*

O Auguste Perret:'” La arquitectura es el arte de hacer cantar al punto
de apoyo.
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Y también Hegel, en sus Lecciones sobre Estética ® habla de como
debe manifestarse la relacion entre los elementos sustentantes y las
cargas que estos soportan.

“Lo que ante todo importa con este Unico fin de la sustentacion es el
hecho de que la columna, en relacion con la carga que sobre ella des-
cansa, produzca la impresion de conformidad a fin.”

Evidentemente, hay una relacion directa entre la mecanica de una es-
tructura y su forma. Y también entre la mecanica de un elemento es-
tructural y su forma. Por tanto, en la forma de la estructura, se hace
evidente la funcion sustentante de esa estructura.

Por otro lado puede considerarse que el Lenguaje de la Estructura es
un LENGUAJE CONSTRUCTIVO. Aunque esta manera de entender el
Lenguaje de la Estructura es propia de una época histérica concreta.
Cuando hablamos del Lenguaje de la Estructura, nos viene a la memo-
ria, por ejemplo, la referencia clara de los érdenes clasicos. En el ca-
pitulo Il de esta Tesis doctoral se analizara como los arquitectos de la
Grecia clasica establecieron un vocabulario arquitectonico basado en:

a) Los érdenes; dorico, jonico y corintio, y
b) La columna;

-segun el numero de columnas en fachada; hexastilo, octastilo,
decastilo;

-segun la disposicion de la columna alrededor del edificio; hipe-
tro, diptero, pseudodiptero, periptero, anfiprostilo, préstilo o in antis,

-segun la proporcién de los intercolumnios; picnéstilo, sistilo,
eustilo, diastilo o aerostilo.

Son varios los autores que nos dicen que probablemente el lenguaje
de las proporciones del templo clasico griego, sus variantes dorica,
jonica, corintia, y las distintas relaciones entre el grueso de la columna,
el intercolumnio y la altura de su arquitrabe, es decir, de la viga que
va de columna a columna, era también una manera de establecer las
reglas de su mecanica. Como por ejemplo, Ricardo Aroca:*®

“El conjunto de 6rdenes clasicos supone un lenguaje arquitectdnico en
toda la acepcién de la palabra, que conlleva, entre otros contenidos,
un correcto funcionamiento de la estructura. La pérdida del lenguaje
clasico durante el medievo acaba traduciéndose en la construccion
gotica en un nuevo conjunto de reglas de proporcion, con la diferen-
cia respecto a los lenguajes clasico de que las reglas no se explicitan
y son transmitidas dentro de circulos cerrados de constructores que
aseguran asi su dominio del mercado. Obviamente las reglas son de-
ducibles de los propios edificios (se leen) ya construidos y a ello se
aplican los cultivadores del renacimiento cientifista gético que se pro-
duce en el XIX.”



Es decir, el arquitecto que seguia esas reglas proporcionales sabia
gue su templo asi disefiado se mantendria en pie. Su estructura que-
daria del lado de la seguridad. De hecho, que la tipologia constructiva
del templo griego hubiera estado vigente durante tantos siglos, podria
ser también por este deseo de estar dentro de la seguridad estructu-
ral. Y algo parecido se puede decir respecto a la catedral gética, otra
tipologia estructural que vivid6 muchos siglos. También los maestros
goticos tenian un lenguaje constructivo, aunque no tan explicito como
el de los arquitectos griegos. Santiago Huerta?® cuenta cémo el propio
lenguaje implica un primer andlisis de estas estructuras:

“Al hablar de bévedas y estribos no sélo estamos describiendo ele-
mentos de la construccién, estamos realizando un primer analisis es-
tructural. El maestro constructor, al pensar con los términos de la cons-
truccion tradicional, aprovechaba una experiencia de siglos, embebida
en el propio lenguaje. Uno de los problemas mas graves del analisis de
estructuras histéricas en la actualidad es, precisamente, la ignorancia
de este lenguaje tradicional, rico y lleno de matices, que permite pen-
sar adecuadamente.”

Como dice Viollet le Duc,# hay una relacion también directa entre el
lenguaje constructivo de una estructura, sus elementos, y su forma.

“Imponedme una estructura y encontraré con toda naturalidad las for-
mas que deben deducirse de ella. Pero si cambiais la estructura, yo
tendré que cambiar las formas.”

También puede considerarse el Lenguaje de la Estructura como un
LENGUAJE ORNAMENTAL. Es lo que hacen los arquitectos de la
Roma clasica primero, y mas adelante los arquitectos del Renacimiento,
cuando utilizan los 6rdenes griegos y sus elementos estructurales,
fundamentalmente las columnas y los arquitrabes, con funcién no es-
tructural, sino decorativa.

Y dentro del Lenguaje de la Estructura podemos hablar de ESTILOS
DE LENGUAJE, de maneras de expresar la estructura.

Asi por ejemplo, nos encontramos autores que defienden la necesidad
de expresion de la verdad estructural:

Por ejemplo, Berlage:?? “Hay que combatir el arte de apariencia, es
decir, la mentira, para volver a aduefnarnos de la esencia y no de la
apariencia. Por consiguiente, queremos la esencia de la arquitectura,
esto es, la sinceridad, pues en el campo del arte la mentira también se
ha convertido en regla y la sinceridad en excepcion.”

Y Erich Mendelsohn:?® La estructura desnuda obliga a la verdad. El
esqueleto, alli donde se encuentra aun sin revestir, muestra de manera
mas clara y majestuosa la audacia de las estructuras de acero y hormi-
gon armado que no la obra terminada.
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Y Louis Kahn,?* cuando dice que “la belleza de las construcciones de
hierro ha de estar basada sobre todo en los procesos estaticos inter-
nos del sistema de vigas. Configurar estéticamente este sistema de
vigas, hacer que pueda ser comprensible y que pueda ser disfrutado
por el intelecto, por el alma y por el ojo: en esto consiste la tarea artis-
tica.” O Cuando nos dice como “la Arquitectura, como todo Arte, debe
mostrar las marcas que revelan cémo se ha hecho.”

Y también Marcel Breuer:2® “Para nosotros claridad significa la expre-
sion del propésito de un edificio, y una sincera expresion de su estruc-
tura.”

Aungue encontramos también autores en contra de esta idea. Por
ejemplo Philip Johnson:?¢ “La idea de honestidad estructural es uno
de esos topicos de los que deberiamos liberarnos de una vez. Qué
hicieron si no los griegos con sus columnas de marmol imitando ma-
deray revistiendo con frontones de piedra sus tejados de madera. Los
goticos con sus tejados de madera protegiendo sus delicadas béve-
das. Y Miguel Angel con sus columnas manieristas.”

Pero cuando nos movemos dentro del estilo o de los estilos, el panora-
ma puede ser tan amplio, que una sola Tesis doctoral no bastaria para
contemplarlos todos.

Eero Saarinen ?” haciendo un repaso del siglo XX nos dice: “El princi-
pio de la estructura se ha movido de la idea de honestidad estructural,
a la idea de expresion de la estructura, y finalmente a un expresionis-
mo estructural. La integridad estructural es un principio potente y dura-
dero y yo no querria nunca apartarme de él. Expresar la estructura, sin
embargo, no es un fin en si mismo. Sélo cuando la estructura puede
contribuir a la totalidad es importante.”

Y Cecil Balmond # también nos habla de lo delicado que puede re-
sultar establecer una doctrina dogmatica respecto a la expresion de
la estructura: “La estructura debe ser comprensible y rotunda. No hay
ninguna doctrina o principio absoluto que dicte que una estructura
deba reconocerse como un esqueleto funcional basico o como la ma-
nifestacion de una maquina de alta tecnologia. La estructura puede ser
sutil y mas reveladora.”

Por ultimo, Félix Candela:?® “Puesto que para la eleccién de los deta-
lles hay siempre muchas posibilidades igualmente satisfactorias desde
el punto de vista estéatico, volvemos a mi vieja afirmacién de que el
disefio estructural tiene mucho mas de arte que de ciencia.”

(Félix Candela, 1959)



En esta Tesis Doctoral se hablara del Lenguaje de la Estructura desde
otro punto de vista. Desde el punto de vista de las tres categorias que
extraeremos de nuestro analisis de las estructuras historicas:

- Estructuras a la vista.

- Estructuras ocultas.

- Estructuras ilusorias.
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ll. LA EXPRESION DE LA ESTRUCTURA
EN ARQUITECTURAS DEL PASADO

59






La Historia de la Arquitectura es maestra y ejemplo a seguir. Mas alla
de la mecénica de la estructura esta la idea de cémo el arquitecto ha
ido formalizando sus estructuras a lo largo de la Historia. Porque la
estructura, ademas de su labor portante, lo que basicamente hace es
“establecer el orden del espacio”. *

En las paginas siguientes intentaremos dar una explicacion somera,
clara y sencilla de los temas estructurales en los principales periodos
de la Historia de la Arquitectura. Aunque suenen a conocido, creemos
gue es una introduccion conveniente para llegar a las cuestiones mas
especificas de este trabajo. Vamos a hacer un recorrido desde tres
puntos de vista: Estructuras a la Vista, Estructuras Ocultas y Estructu-
ras llusorias. Veremos cémo los arquitectos han ido configurando sus
estructuras con estricta sujecion a la Ley de la Gravedad pero también
con algo mas.

1.

CAMPO BAEZA, Alberto. La
Estructura de la Estructura.
Memoria del curso 2007-
2008. Unidad Docente Alberto
Campo Baeza. Mairea Libros,
ETSAM, Madrid, 2008

FIGURA 1lI-1
Estructura vista,
Estructura oculta,
Estructura ilusoria.
Dibujo del autor.
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1l ESTRUCTURAS A LA VISTA: PARTENON + SAINTE CHAPELLE
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l11.1.1. LA ESTRUCTURA DE LA GRECIA CLASICA: EL PARTENON

Dice Viollet le Duc en sus Conversaciones que “la arquitectura griega
es como un cuerpo desnudo, cuyas formas visibles estan claramente
relacionadas con la estructura”.! De hecho, en el Neoclasicismo, la
Arquitectura de la Grecia Clasica sera considerada por los raciona-
listas estructurales el canon de la verdad estructural que habia que
volver a recuperar.?

Lo que mas destaca en la Arquitectura del Templo griego es el peris-
tilo, la hilera de columnas que rodea a la nave, donde se guardaba la
estatua de la divinidad con las ofrendas. Pues bien, la idea del peris-
tilo griego parte de una libre eleccién del arquitecto. Que la columna,
como elemento estructural, tenga la forma que tiene es algo que per-
tenece a la logica de la Estructura, a su mecanica (figura 111.1-02). Pero
que los griegos decidieran colocar una hilera de columnas alrededor
de sus templos, y que los peristilos se convirtieran en la imagen de su
Arquitectura, es algo que no pertenece solo a la l6gica de la Estructu-
ra, sino al arte de la Estructura. El arquitecto no puede olvidarse de la
estructura. No puede olvidar la relacion entre peso y sustentacion que
se encuentra en la esencia misma de la arquitectura. Pero si puede
decidir como esa relacion, como el didlogo de la gravedad se convierte
en forma visual de su arquitectura (figura 111.1-03).

1

VIOLLET LE DUC. Conversa-
ciones sobre la Arquitectura.
Volumen |. Consejo General
de la Arquitectura Técnica de
Espafa, Madrid, 2007. Traduc-
cion de Maurici Pla. Primera
Edicion, Paris, 1863.

2.

KOSTOF, Spiro. Historia de
la Arquitectura. Volumen 3.
Alianza Editorial, Cuarta Reim-
presién, Madrid, 2009. Primera
edicion, Oxford  University
Press, 1985.

FIGURA [11.1-02

El esfuerzo al que esta some-
tido un elemento estructural
se refleja en la forma de ese
elemento. En el caso de la
columna, su forma viene con-
dicionada por la mecanica de
la compresién. La compresion
que afecta a la columna en el
sentido vertical de la gravedad,
que tiende a apretar la colum-
na, establece la forma vertical
de este elemento por oposi-
cion al esfuerzo al que se ve
sometido. Laugier, en su En-
sayo sobre la Arquitectura, es-
tablece que “la columna debe
ser totalmente perpendicular,
porque estando destinada a
soportar todo el peso, es su
perfecto aplomo lo que le da su
maxima fuerza”. Hegel, en sus
Lecciones sobre Estética, nos
dice que “la columna no tiene
otra determinacion que la de
sustentacién, y lo que ante todo
importa con este Unico fin es el
hecho de que en relacién con
la carga que sobre ella descan-
sa, produzca la impresion de
conformidad a fin, y no sea ni
demasiado fuerte ni demasiado
débil, ni aparezca comprimida
ni ascienda tan alto nitan ligera-
mente como si s6lo jugara con
su carga”. Y Schopenhauer, en
sus Lecciones sobre metafisica
de lo bello, incide en que “la co-
lumna es la forma mas simple
que se encuentra lisa y llana-
mente determinada por el fin de
sustentar”.

FIGURA [11.1-03.
La columna como imagen del
templo griego. Dibujo del Autor.
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FIGURA I11.1-04.

Clasificacion del Templo Griego
segun la configuracion del peristilo.
Dibujo del autor
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Con el peristilo, el arquitecto griego lleva la estructura a la fachada.
Decide convertir la columna en imagen visual de su arquitectura, eleva
la estructura a la categoria de arte. Un arte expresivo. Tan importante
era el peristilo que, segun nos dice Spiro Kostoff?3, incluso se construia
éste antes que la cella. Y es que la pantalla de columnas era lo que
mas importaba para la expresion del programa religioso. De hecho, el
trato diario con la divinidad tenia lugar al aire libre, no en la cella. El
templo estaba concebido fundamentalmente como una presencia ex-
terior. No era un espacio interior al que entraban los fieles.

La composicion del peristilo es muy sencilla. Por un lado, la linea hori-
zontal del arquitrabe, situado a varios metros del suelo, que descansa
sobre la hilera de columnas verticales. Y en paralelo al arquitrabe, la
linea horizontal del podio sobre el que apoyan las columnas. En la
cabeza de las columnas el capitel, el elemento de transicion entre el
arquitrabe y la columna. A continuacioén el cuerpo de la columna, el
fuste, con sus acanaladuras verticales y el ligero ensanchamiento de
su seccion, proximo a la base, que conocemos por éntasis (la expre-
sion de cémo la columna entra en carga y se hincha por el peso). Y por
dltimo la basa, el elemento de transicion entre la columna y el podio.
Como dice Viollet le Duc: “el arquitecto griego quiere mostrar a los o0jos
de todo el mundo que las distintas partes de su monumento cumplen
una funcion util y necesaria. No le basta que su monumento sea sélido,
quiere que ademas lo parezca”.*

Hegel también apoya esta idea cuando nos dice que lo peculiar de
la arquitectura griega es que configura el sustentar como tal: “En la
arquitectura griega lo caracteristico y desarrollado es la columna y el
arquitrabe que horizontalmente descansa sobre ella. Aqui ha de ha-
blarse de un descansar y sustentar”.®

Y es que la arquitectura del templo griego es una arquitectura de la co-
lumna elevada a la condicion de arte. Segun leemos en Los Diez Libros
de Arquitectura de Vitruvio,® el arquitecto griego lleva la estructura a
la fachada, deja la estructura a la vista y establece un vocabulario de
formas ligadas a la columna, de manera que las partes de que se com-
ponen los edificios sagrados habian de tener exacta correspondencia
de dimensiones entre cada una de sus partes y su total magnitud.
Asi, segun la configuracion del peristilo, tenemos el templo in antis,
el templo prostilo, el templo anfiprdstilo, el templo periptero, el templo
seudodiptero, el templo diptero y el templo hipetro (figura 111.1-04).



Pero no se trata de diferentes estructuras, sino de variaciones forma-
les, evoluciones dentro de un mismo tipo de estructura (lo que tantos
siglos después hara Mies van der Rohe).

También segun el nimero de columnas en el frente tendriamos otra
clasificacion: el templo tetrastilo, el templo hexastilo, el templo octéstilo
o el templo decastilo. Ademas, segun la proporcion del intercolumnio
tenemos el templo picnéstilo, en el que la altura h de la columna es 10
veces su diametro, d y la anchura del intercolumnio, i, es 1,5 veces su
didmetro; a continuacién vendria el templo sistilo, conh =9,5d e i = 2d;
el templo edustilo, en el que h = 8,5d e i = 2,25d; el templo diastilo con
h=8,5d e i=3dy por ultimo el templo aerostilo, enelqueh=8dei>
3d. Vitruvio nos dice que el templo picnéstilo tienen una gran densidad
de columnas. Que el templo sistilo tiene las columnas un poco mas es-
paciadas. Que el templo aerostilo tienen las columnas mas separadas
de los debido. Y que el templo eustilo es el que guarda la mas justa y
proporcionada distancia entre columnas (figura I11.1-05).

Y por dltimo, la mas universal de las clasificaciones, la que se ha ex-
tendido incluso hasta nuestro tiempo, la division entre orden dérico,
jénico y corintio. Es también una distincion ligada a la columna, a su
arquitrabe, la viga, y a sus distintas proporciones. Las proporciones
del orden dorico son mas robustas. Mientras que las proporciones del
orden joénico y las del orden corintio, en este orden, son mas esbeltas
y delgadas (figura 111.1-06).

. Bagwatdn
~ L

Los arquitectos de la Grecia clasica establecieron un vocabulario ar-
quitecténico basado en la columna. Y lo que nos muestran estas cla-
sificaciones: segun la disposicién del peristilo, segun el nimero de
columnas, segun la proporcion del intercolumnio y segun el orden, es
la riqueza de un vocabulario que en el fondo funciona con muy pocos
elementos. Que es capaz de dar multiples soluciones sin ser ninguna

FIGURA [11.1-05.

Clasificacion del Templo Griego
segun la proporcion del interco-

lumnio. Dibujo del autor

FIGURA I11.1-06.

Clasificacion del Templo Griego

segun el orden.
Fuente: LAJO, Rosina

y

SURROCA, José. Léxico de

arte. Ed. Akal, Madrid, 2001
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copia de la anterior. Que es capaz de evolucionar. Y que es capaz de
transmitirse. Cuando un arquitecto era conocedor de esta clasifica-
cion, de estas proporciones, era capaz de proyectar y poner en pie
con seguridad un nuevo templo. Como muchos de los prontuarios que
hoy dia manejamos, este vocabulario del Templo Griego se convertia
en una regla que aseguraba el correcto funcionamiento de esta es-
tructura. Y esta regla, basada en la razén y en la experiencia, tuvo una
validez de varios siglos.

Pero esta manera de entender el Lenguaje de la Estructura como un
vocabulario es propia de una época historica concreta y no es aplica-
ble en la actualidad.

Hay aspectos de la estructura del templo griego bastante sorprenden-
tes, si los estudiamos desde la perspectiva de la ciencia de las estruc-
turas actual. Asi por ejemplo, si estudiamos la ley de momentos de una
viga del arquitrabe del Parten6n vemos que el punto de momento cero
coincide practicamente con el borde exterior del capitel. Es como si
la columna acompafara a la viga en la zona de momentos negativos,
y la dejara libre en la zona de momentos positivos (figuras 111.1-07 a
[11.1-10).
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FIGURA 111.1-07.

Célculo del peso de la columna del Partenon. Dibujo del autor. Consideramos una densidad del marmol de 2800 kg/m3. El diametro
de columna es 1,886 metros en el imoscapo (la parte inferior del fuste). Y la altura de la columna, incluyendo el capitel, 10,433 metros.
El peso de una columna tipo es aprox. 80 toneladas. Las dimensiones se han sacado del levantamiento de Luis Moya Blanco. Fuente:
MOYA BLANCO, Luis. Relacion de diversas hipotesis sobre las proporciones del Partendn. Boletin de la Real Academia de Bellas Artes
de San Fernando, n°52, Madrid, 1981.
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FIGURA I11.1-08.
Célculo del peso del arquitrabe del Partenén. Dibujo del autor. La altura del arquitrabe es 3,297 metros. El espesor 1,8 metros. El

intercolumnio en la zona central del peristilo 4,3 metros. El peso aproximado del arquitrabe es 75 toneladas. A esto hemos afadido
el peso correspondiente a la cubierta, aproximadamente 3 toneladas. Las dimensiones se han obtenido del levantamiento de Luis
Moya Blanco, y de la seccién de Hellmann. Fuente: MOYA BLANCO, Luis. Relacion de diversas hip6tesis sobre las proporciones del
Parten6n. RABASF, n°52, Madrid, 1981. HELLMANN, Marie Christine. L'architecture grecque. Picard, Paris, 2002
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FIGURA 111.1-09.

Ley de momentos de una viga del Partenén con la consideracion de viga biempotrada. Dibujo del autor. Las solicitaciones las hemos
calculado con las siguientes consideraciones. (1) Hemos considerado los pesos propios obtenidos con anterioridad sin mayorar. (2) Tal
y como muestra el dibujo de Hellmann (figura 11.16) el arquitrabe se dividia en una doble viga, una hacia el exterior, otra hacia el interior.
El peso del arquitrabe descansa entonces en dos vigas, y lo hemos dividido entre dos. De esta manera, la carga continua a la que esta
sometida la viga es q=8,84 t/m. El momento en los extremos es -g*?/12. El momento en el centro es g*I°/24. El momento cero esta en
x=0,21*1, que coincide practicamente con el borde del &baco, segiin vemos en la figura siguiente.
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FIGURA 111.1-10.

Conclusion. El punto de mo-
mento cero coincide aproxi-
madamente con el borde del
abaco. El borde del abaco esta
a 1,02 metros del eje de la co-
lumna. El punto de momento
cero esta a 0,9 metros del eje
de la columna. Intuitivamente, el
arquitecto griego acompafia con
el &baco la parte de la viga que
estd con momentos negativos.
Dibujo del autor

7.

VVAA. Ndmeros gordos en el
proyecto de estructuras. Cinter
divulgacién técnica, 82 edicion,
Madrid, 2006.

FIGURA I11.1-12.

Pilar y ménsula corta de hormigén.
Viaducto de quince ojos, Ciudad
Universitaria de Madrid. Eduardo
Torroja, 1933.
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También vemos que el capitel griego, que no deja de ser una ménsula
en voladizo, cumple con la condicion geométrica de ménsula corta
tipica de una estructura de hormigén armado (figura I11.1-11 y 111.1-12).
Es decir, intuitivamente, los griegos cumplen en el Partenén una condi-
cion geométrica que hoy se exige cuando un pilar de hormigén armado
incluye una ménsula corta sobre la que apoya una viga.’

C**ée-iuo: Lo wi'u‘.k& . Ay
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FIGURA I11.1-11.

Condicién geométrica de ménsula corta de
hormigén armado aplicada a las dimensiones
geométricas del capitel dorico. La condicién de
ménsula corta es que el canto “d” debe ser ma-
yor que 1,7 veces el vuelo “a”. (Fuente: VVAA.
Numeros gordos en el proyecto de estructuras.
Cinter divulgacion técnica, 82 edicion, Madrid,
2006. La condicion que aqui se establece esta
basada en la condiciébn geométrica prescrita
en la EHE, Instruccién de Hormigén Estructu-
ral). En el caso del capitel del Parten6n, segun
el dibujo adjunto, d=0,77 y a=0,31, por lo que
d=2,48*a, y cumple sobradamente este requi-
sito.



En este sentido, entendemos muy bien la evolucion del perfil del capi-
tel griego, como bien muestran los dibujos de Choisy (figura 111.1-13) y
de Viollet le Duc (figura I11.1-14). Con el tiempo, el vuelo del capitel se
fue reduciendo. Y el capitel se hizo mas resistente.

También podemos determinar que la estructura del Partenén tiene una
capacidad resistente mucho mayor que las solicitaciones a las que
esta sometida.

Por ejemplo, las columnas del Partendn, con una superficie en su
base de aproximadamente 2,8 m2, tienen una resistencia enorme si
consideramos la resistencia a compresion del marmol que establece
nuestra Norma Tecnolégica de la Edificacion,® unos 500 kg/cm2 (que
vienen a ser unas 5000 T/m2), o si consideramos la tabla de resisten-
cia de materiales de Winkler,® que determina para el marmol una resis-
tencia aproximada a la compresion entre 700 y 2500 T/m2. Teniendo
en cuenta que el peso de una columna del Partendn viene a ser unas
80T, y que el peso del arquitrabe que sostiene viene a ser unas 75
toneladas, concluimos que el coeficiente de seguridad entre lo que
resiste tedricamente la estructura y las cargas que realmente recibe
en la practica es enorme.

La carga en la base de la columna seria de 155 toneladas. La resisten-
cia de la columna estaria comprendida entre las 1960 toneladas (para
una consideracion de resistencia de 700 T/m2), y las 14000 toneladas
(para una consideracion de resistencia de 5000 T/m2). Es decir, entre
12 y 90 veces el esfuerzo al que se ve sometida (figura 111.1-15). Y el
mismo sobredimensionado encontrariamos en las vigas del Partenén
(figura 111.1-16).

FIGURA [11.1-13.

Evolucion del voladizo del capi-
tel del Templo Griego.

Fuente: CHOISY, Auguste. His-
toria de la Arquitectura. Edito-
rial Victor Leru, Buenos Aires,
1974.

FIGURA 111.1-14.

Evolucion del voladizo del capi-
tel del Templo Griego.

Fuente: VIOLLET LE DUC.
Conversaciones sobre la Arqui-
tectura. Volumen |. Consejo
General de la Arquitectura Téc-
nica de Espafia, Madrid, 2007.
Traduccion de Maurici Pla. Pri-
mera Ed., Paris, 1863.

8.

VVAA. Norma Tecnoldgica
de la Edificacion. Estructuras.
Ministerio de Fomento, 1998

9.

Propiedades de las rocas de
construccion y ornamentacion.
Universidad de Granada.
http://www.ugr.es/~agcasco/
personal/restauracion/teoria/
TEMAOS5.html
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FIGURA I11.1-15.

Capacidad resistente de una co-
lumna del Partenon. Dibujo del
autor. El area delimoscapo=2,8m?
la obtenemos del levantamiento
de Luis Moya Blanco. La resisten-
cia del marmol la obtenemos de
la NTE Estructuras = 500kg/cm?=
5000 T/m?. La carga que soporta
la columna es 155 toneladas, in-
cluyendo el peso del arquitrabe,
la cubierta y el peso propio de la
columna. La resistencia de la co-
lumna (5000 t/m?*2,8 m?) es muy
superior a la carga que recibe.

FIGURA I11.1-16. (pagina siguiente)

FIGURA 111.1-17. Fuente: HELLMANN,
M. C. L'architecture grecque. Picard, Pa-
ris, 2002

Capacidad resistente de una viga del Partenén. Dibujo del autor. Hemos considerado para el célculo la seccién constructiva de
Hellman en la que se ve como el arquitrabe esta descompuesto en cuatro vigas (figura 111.1-17). Los momentos flectores mas desfavo-
rables los tendriamos en el centro de la seccion, 6,81 mT, y en el apoyo de la viga en la columna, 13,6 mT. Podemos considerar que se
trata de vigas empotradas pues el peso del arquitrabe sobre la viga inferior impide su movimiento. Si consideraramos la opcién de viga
apoyada, se reduciria la luz de célculo a 2,26 metros, y el momento flector de calculo seria 5,64 mT, por tanto la consideracion de viga

empotrada, en este caso, es la mas desfavorable.

El médulo resitente de la viga del arquitrabe es b*h?/2 = 1,64 m? (0,41m? si consideramos sélo a la viga inferior del arquitrabe). El médulo
resistente de célculo se obtiene de dividir el momento de calculo (6,81mT) por su capacidad resistente. En el caso del marmol, la resis-
tencia a traccion por flexién es 60kg/m?, segin NTE Estructuras. La conclusion es que el médulo de resistencia de la viga del Partendén,
es muy superior al médulo exigido por el célculo (0,012m?® para el momento en el centro del vano; 0,023m? para los momentos en los
apoyos). Fuente: BERMEJO POLO, Juan. Formulario préactico de la construccion. CIE Inversiones Editoriales Dossat, Madrid, 2006
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Conversaciones sobre la
Arquitectura. Volumen I. Con-
sejo General de la Arquitectu-
ra Técnica de Espafia, Madrid,
2007. Traduccion de Maurici
Pla. Primera Ed., Paris, 1863.

11.

HEGEL. Lecciones sobre la
Estética. Tercera Parte, Pri-
mera Seccion, La Arquitectura.
Ediciones Akal, Madrid, 2007.
Primera edicién 1818.

12.

KOSTOF, Spiro. Historia de
la Arquitectura. Volumen 1.
Alianza Editorial, Cuarta Reim-
presion, Madrid, 2009. Prime-
ra edicién, Oxford University
Press, 1985.

13.

VITRUVIO. Los diez libros de
Arquitectura. Editorial Iberia, 10
edicion, Barcelona, 2007. Tra-
duccion de Agustin Blanquez.
Primera edicion siglo | a.C.
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Aqui nos gustaria ir mas alla de lo que dicen Viollet le Duc'® o He-
gel**, cuando afirman que la arquitectura griega configura el sustentar,
y lo convierte en lenguaje. Y quisiéramos defender que lo que hace el
arquitecto griego es elevar el Sustentar a la categoria de Arte. Cuando
algo se eleva a la categoria de arte, ya no es solo una cuestion de
razén, o de légica constructiva. Hay algo mas. Y hay varias razones
gue nos conducen a pensar que esta idea se cumple aqui. No toda la
configuracion del templo griego responde solamente a la pura lI6gica
de la estructura, a la pura razén constructiva, sino que hay algo mas.
Y hay varios argumentos que apoyan esta idea.

1. En primer lugar, los calculos realizados nos demuestran que la es-
tructura del templo griego esta sobredimensionada. Su capacidad re-
sistente es muy superior a los esfuerzos a los que se ve sometida.
Probablemente ese sobredimensionado es una de las razones de que
muchos templos griegos hayan perdurado hasta nuestros dias.

2. En segundo lugar, los templos griegos no eran como hoy los ve-
mos, estructuras desnudas. En muchas ocasiones el juego entre lo
sustentante y lo decorativo se realzaba por medio del color, como bien
podemos leer en Spiro Kostoff? A veces la columnata y el arquitrabe
se recubrian con una capa de estuco para cubrir la textura aspera de
la piedra. O incluso se enceraban las columnas para que relucieran
bajo la fuerte luz. Y el friso, que no tenia consideracion estructural se
pintaba alegremente: azul para los triglifos y rojo para el fondo en las
metopas, sobre las que se colocaban escenas en relieve.

3. En tercer lugar estan las correcciones 6pticas, que tienen mas rela-
cion con la apariencia del conjunto que con la mecanica de la estruc-
tura. Hay muchas correcciones 6pticas, como bien sabemos. Desta-
caremos solo algunas.

a) Las columnas de las esquinas tienen su diametro una quincuagé-
sima parte mayor que el de las otras, porque estando a plena luz y
al aire libre, pareceran a la vista mas delgadas. Y para corregir ese
defecto se aumenta ligeramente su diametro.

b) El éntasis. Las columnas, por su gran altura, engafian la vista del
gue mira de abajo hacia arriba, y convenia rectificar este error aumen-
tando el grueso de las columnas. Y este abultamiento es el éntasis.

c¢) La correccion del podio. Para evitar dar la sensacion de hundimien-
to, el podio en vez de estrictamente horizontal, se curva levemente,
apoyando las columnas en plintos de distinta altura, mas bajos en las
esquinas, y mas altos en el centro. Esta correccion se hace extensible
al arquitrabe, que tampoco es estrictamente horizontal, sino poligonal
(figura 1117, parte inferior).

d) La disminucién de las columnas en el sumoscapo, el didmetro de la
parte superior de la columna. Vitruvio da razén de como ha de hacerse
esta disminucién. Cuanto mas alta es la columna menor es en propor-
cion la reduccion.®



e) Las columnas intermedias se colocan a plomo. Pero segun Vitruvio,
las de los angulos deben estar dispuestas de modo que sus partes in-
teriores tengan su flanco completamente a plomo; y sus partes exterio-
res, ligeramente inclinadas hacia dentro (figura 111.1-18, parte superior
derecha)

4. En cuarto lugar esta la mecanica de la piedra. Como bien nos re-
cuerda Manterola en La Estructura y la Forma'* no es precisamente lo
mas adecuado el emplear una viga de piedra para resolver un dintel,
pues la piedra tiene muy poca resistencia a flexion.

5. En quinto lugar esté el argumento del falso vuelo del capitel. Segun
un dibujo de Auguste Choisy, se hacia un vaciado en el apoyo del ar-
quitrabe sobre la columna, entre la saliente del &baco y el arquitrabe,
con lo que el vuelo del abaco careceria de funcion a efectos de sus-
tentacion (figura 111.1-19).

A, B— Vaciamiento practicado en el Paftenén entre la saliente
del 4baco y el arquitrabe '

FIGURA 111.1-18.

Fuente: MOYA BLANCO, Luis.
Relacién de diversas hipote-
sis sobre las proporciones del
Partenén. Boletin de la Real
Academia de Bellas Artes de S.
Fernando, n°52, Madrid, 1981.

14.

MANTEROLA ARMISEN,
Javier. Relacién entre la Es-
tructura resistente y la Forma.
Discurso de ingreso en la Real
Academia de Bellas Artes de
San Fernando, Editorial Biblio-
teca Nueva, Madrid, 2006.

FIGURA I11.1-19.

Vaciado del arquitrabe del
Partenén en la zona de apoyo
para evitar cargar el abaco.
Fuente: CHOISY, Auguste. His-
toria de la Arquitectura. Edito-
rial Victor Leru, Buenos Aires,
1974.
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15.
MATERIALIDAD vs
DESMATERIALIZACION.

La materialidad es la cualidad
de lo material. La desmateria-
lizacion es la disolucién de lo
material. Si una estructura es
capaz de resistir la accion de
una fuerza sin ser vencida, es
debido a la resistencia de sus
materiales. A su rigidez, su te-
nacidad, su solidez, su dureza.
Y esa cualidad de la materia
puede quedar expresada en la
estructura, o por el contrario,
silenciada. Asi, frente a esas
estructuras que nos muestran
la cualidad de sus materiales,
nos encontramos esas otras
estructuras que quieren expre-
sar la disolucion de la materia.

La muralla defensiva, el castillo
medieval o los contrafuertes de
una catedral gética son buenos
ejemplos de arquitecturas que
expresan su materialidad. En
los tres casos manda la austera
y racional construccién pétrea,
los aparejos bien trabados y la
imagen de solidez. En estas es-
tructuras el material queda a la
vista, y si nos fijamos bien po-
demos leer en ellas su puesta
en obra, su construccion. Pero
por encima de esto lo que esta-
mos viendo son construcciones
macizas, solidas, resistentes,
duras como la piedra de la que
estan hechas.

FIGURA I11.1-23

Materialidad de una construc-
cion defensiva. Castillo de la
Calahorra, Granada.

Lo contrario de la materialidad
es la desmaterializacion. La
blusqueda de la disolucion de
la materia. El efecto de que la
dureza del material se convier-
ta en blandura, o de que su so6-
lida apariencia se desvanezca.
El primero es un efecto funda-
mentalmente de geometria, es
decir de forma. El segundo es
un efecto de luz. Y ese efecto
de desmaterializacién se puede
aplicar a la columna, al muro y
al techo. La columna hinchada
de Egipto o la columna retorci-
da saloménica nos dan sensa-
cion de una piedra ablandada.
Lo suficientemente ablandada
como para poder henchirse o
retorcerse de esa manera.
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6. Y el sexto argumento que vamos a emplear es el de la desmateriali-
zacion de la columna. Las acanaladuras que surcan las columnas tie-
nen por objeto su desmaterializacion,' el desdibujado de su apariencia
sélida (figura I11.1-20).

FIGURA I11.1-20
Efecto desmaterializador de la luz sobre las columnas del Partenén. Fotografias del autor.

Esto efecto lo podemos ver todavia con mas claridad cuando compa-
ramos una columna acanalada y una columna sin acanalar. Es lo que
ocurre en el portico recién restaurado de la Stoa de Atalos, en Atenas
(figura 111.1-21). La hilera de columnas de la izquierda tiene un doble
tratamiento; superficie lisa, cilindrica en la base, y superficie acanala-
da en los dos tercios superiores del fuste. La hilera de columnas de la
derecha tiene sus fustes con superficie lisa en toda su altura. Cuando
la superficie es lisa, la luz define con solidez la forma cilindrica. La
lectura que hacemos de esta columna es la de una superficie cilin-
drica continua. Sin embargo, en la superficie acanalada, la luz rompe
contra la columna construyendo una secuencia de lineas verticales de
luz y sombra de espesor variable. La lectura que hacemos ya no es la
de una superficie cilindrica continua, sino una multiplicacién de lineas
verticales que aligeran la columna y la desdibujan por efecto de la luz
(figura 111.1-22).



FIGURA I11.1-21
Pértico de la Stoa de Atalos. Fotografia del autor

FIGURA I11.1-22. Columna acanalada vs. columna de superficie continua.
Dibujo del autor

15. (continuacion)

Lejos de esta idea la robustez y
rigidez de la piedra. La columna
salomonica tiene basa, capitel
y fuste de forma helicoidal, que
da comUnmente seis vueltas y
que produce un efecto de mo-
vimiento, fuerza y dramatismo.
Manifiesta, frente a la columna
clasica de fuste recto, la condi-
cion de arte en movimiento. La
columna saloménica manifiesta
un rodeo de la Gravedad a su
paso por la columna. La trans-
mision de la carga, al menos en
concepto, no tiene aqui la clari-
dad de la columna clésica.

FIGURA III.1-24

Columnas salomoénicas en el
cuadro de Giulio Romano, La
circuncision. Fuent.: Wikipedia.

La desmaterializacion no vie-
ne a ser otra cosa que un ali-
geramiento visual en mayor o
menor grado de la estructura.
Y es que la estructura no sélo
pesa fisicamente, sino también
visualmente.
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16.

VIOLLET LE DUC. Conversa-
ciones sobre la Arquitectura.
Volumen 1. Consejo General
de la Arquitectura Técnica de
Espafia, Madrid, 2007. Traduc-
cion de Maurici Pla. Primera
Edicion, Paris, 1863.
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El efecto lo describe con gran precisién Viollet le Duc:*® “las columnas
le parecen demasiado planas expuestas a la luz, y demasiado blandas
e indecisas en la sombra. Recorta en sentido longitudinal, en toda la
altura del fuste, unas estrias rectas, luego ahueca dichas estrias y for-
ma de ese modo unas acanaladuras lo bastante profundas como para
concentrar la luz oblicua en las aristas, pero no lo suficiente como para
gue dichas aristas puedan ser un obstaculo y herir a las personas que
pasan entre las columnas. La luz del sol, al repetir de ese modo, so-
bre cada fuste, una secuencia de luces y sombras longitudinales, les
devuelve la importancia que habian perdido cuando sélo eran cénicas.
Ademas, su sentimiento le dice que para hacer entender al ojo el valor
gue debe tomar una forma hace faltar repetir las lineas principales de
dicha forma, del mismo modo que el sentimiento de un mausico le dice
gque para hacer entender una frase principal hace falta que se repita
varias veces en la melodia: ahora bien, la linea vertical de la columna
tomara mas importancia si dicha linea se multiplica sobre su superfi-

cie.

Es interesante comprobar que una arquitectura que saca la estructura
a la vista de todos, lo haga a su vez buscando efectos que no tienen
relaciéon directa con la estructura o con su mecanica. Y es que, como
deciamos al principio de este apartado, hay un algo mas en el peristilo
griego, que la sola idea de mostrar la estructura, su construccion, y
acaso su mecanica. La estructura esta a la vista, si. Pero no de cual-
quier manera. Sino queriendo, al menos en parte, desvanecerse.



1111.2. LA ESTRUCTURA DEL GOTICO: LA SAINTE CHAPELLE

La catedral gética es un referente del racionalismo estructural,}” una
corriente que aboga por una arquitectura de construccion vista y expli-
cita. El principio estructural es muy sencillo. El arco y la béveda trans-
forman la verticalidad de la gravedad en un esfuerzo oblicuo. Cuando
un arco o una bdéveda apoyan sobre unas columnas, o sobre unos
muros, esos esfuerzos oblicuos se transmiten a las cabezas de esas
columnas y de esos muros. Les empujan. Los arquitectos romanos,
para contrarrestar los empujes de sus cupulas y de sus boévedas, re-
currian a muros de un enorme espesor. Muros tan pesados que era
imposible hacerlos volcar. Esos muros, de alguna manera, conseguian
verticalizar los esfuerzos oblicuos de sus bévedas y de sus cupulas
(figura 111.1-25).

Pero los maestros constructores del gético dieron una vuelta de tuerca
a este sistema. Como bien nos explica Bill Addis,'® esta estructura del
hombre del medievo era posible gracias a cuatro ingenios: (1) la béve-
da de arista, (2) el arbotante, (3) el contrafuerte y (4) el pinaculo. Frente
a la boveda de cafion romana, que ejerce un empuje a lo largo de toda
la coronacién del muro en que apoya, la béveda de arista concentra los
empujes en las nervaduras, y de ahi son llevados a la cabeza de las
columnas (figura 111.1-26). Aqui la componente vertical de las cargas es
soportada por las columnas. Y la componente horizontal de las cargas,
el empuije, es llevado a la cimentacién a través de los contrafuertes ex-
teriores. Los muros de fachada no tienen aqui funcién estructural. Son
plementerias que luego podran abrirse y vidriarse. Y las columnas, al
no soportar esfuerzos horizontales, pueden ser muy esbeltas.

El contrafuerte gético es una materializacion del camino que siguen
las cargas después de haber pasado por los nervios de las bévedas.
En su forma méas simple esta constituido por un murete adosado al
lugar de la reaccion que se trata de evitar, pero cuando hay tres naves,
y la central tiene mas elevacién que las laterales para asi recibir luz
directa por sus altas aberturas, los empujes de esta nave central se
transmiten, a través del espacio, con arcos aislados que se lanzan so-
bre las naves laterales, arcos que llegan a poseer dos y hasta tres tra-
mos. Son los arbotantes, y su funcién es conducir los empujes, desde
las altas bévedas, hasta los contrafuertes. El arbotante es un puente
de rasante inclinada que sigue sensiblemente la alineacion de la curva
de las presiones. Al descargar los empujes en muros perpendiculares,
la fachada propiamente dicha queda descargada, y puede aligerarse y
ahuecarse sin perder estabilidad la estructura.

Por ultimo los pinaculos, con su peso propio, dan estabilidad a los
contrafuertes, evitando su vuelco, y ayudan también a que el arbotante
Nno empuje en exceso la parte superior de los contrafuertes. Los altos
pinaculos son sencillos pesos muertos que verticalizan el vector final
de la linea de las presiones. Imaginemos que apilamos 20 o treinta li-
bros, uno sobre otro, haciendo una columna. Es muy facil desmoronar-
lo todo con un ligero golpe. Pero si aplicamos una carga vertical sobre
los libros, si los apretamos, ya no sera tan facil. Esa funcién de apretar

17. RACIONALISMO ESTRUC-
TURAL. Fuente: FRAMPTON,
Kenneth. Historia critica de la
Arquitectura Moderna. Edicio-
nes Gustavo Gili, Barcelona,
1980.

Viollet le Duc, Gaudi en par-
te, Horta, Guimard y Berlage
son referentes de la corriente
conocida como racionalismo
estructural. Sus principios es-
tén resumidos en esta frase de
Viollet le Duc: “En arquitectura
hay dos maneras de que sea
verdadera. Ha de ser verdadera
segun el programa, y verdade-
ra segun los procedimientos de
construccion. Que sea verda-
dera segun los procedimientos
de construccion significa que
emplee los materiales confor-
me a sus cualidades y a sus
propiedades.”

En lugar de un estilo interna-
cional abstracto, Viollet le Duc
abogaba por un retorno a la
construccién regional, desa-
rrollando el Racionalismo es-
tructural. Sus palabras tuvieron
un gran impacto en la obra de
Gaudi, Victor Horta y Berlage.
Los principios del racionalismo
estructural son, en resumen:

- Emplear los materiales con-
forme a sus cualidades y pro-
piedades.

-Una arquitectura de cons-
truccién vista y explicita. Que
los aparejos y los métodos de
ensamblaje se plasmen de
un modo explicito. El ladrillo
coherentemente modulado y
moldeado para recibir la piedra.
La piedra tallada para recibir el
hierro y el vidrio. Que se mar-
quen los puntos de transferen-
cia de las cargas.

-Ausencia de imagenes con
carga emotiva

-Ausencia de revestimientos

18.

ADDIS, Bill. 3000 years of de-
sign engineering and construc-
tion, Phaidon Press, London,
2007.

81



FIGURA I11.1-25
Empujes provocados por un
arco y una béveda y transmiti-
dos a muros de gran espesor.
Dibujo del autor

FIGURA 111.1-26

Empuje continuo de una béveda
de cafion romana frente a em-
pujes puntuales en una béveda
de arista. Dibujo del autor

FIGURA I11.1-27

Seccién de una catedral goética
de tres y cinco naves.

Dibujo del autor

FIGURA I11.1-28

Seccién y planta de la Catedral
de Westminster. Las lineas de
transmision de esfuerzos estan
dibujadas por las nervaduras de
las bévedas que llegan hasta la
base de los pilares, y en la sec-
cion transversal por los arbotan-
tes, que transmiten los empujes
desde las bévedas a los contra-
fuertes exteriores.

Fuente: HEYMAN, Jaques. El
esqueleto de piedra. Mecéanica
de la arquitectura de fabrica. Ins-
tituto Juan de Herrera, ETSAM
Madrid, 1999.
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la lleva a cabo el pinaculo (figura 111.1-27). Vemos pues que la catedral
gotica construye con mucha claridad el camino de las cargas. Y lo
hace en dos direcciones, en horizontal, como bien muestra la seccion,
desde la boveda hasta el contrafuerte, y en vertical, con los nervios de
las bovedas que llegan hasta la base de las columnas (figura 111.1-28).




El arquitecto gético, como el griego, quiso que los contrafuertes se
convirtieran en imagen exterior de su Arquitectura, junto con los ar-
botantes y los pinaculos. Quiso que su estructura estuviera a la vista.
Pero de una manera muy especial, que podemos entender con clari-
dad si analizamos la Sainte Chapelle de Paris (figura I11.1-29).

La Sainte Chapelle, atribuida al arquitecto Pierre de Montreuil, fue
construida para albergar las reliquias del martirio de Jesucristo adqui-
ridas por el rey Luis IX, San Luis de Francia. Concebida como un jo-
yero, debia servir también como capilla real. Se divide en dos capillas,
una en planta baja, para la gente comun (figura 111.1-30), y la principal
en la planta superior, la capilla para la corte del rey (figura 111.1-31).
La capilla baja tiene tres naves. La capilla alta es una séla nave de
unos 10 metros de anchura y 20 metros de altura (proporcion 1/2), con
enormes vitrales de 4,70 metros de ancho por 15,35 metros de altura
(figura 111.1-32).

El contraste entre el dentro y el fuera es muy grande. El exterior es de
una arquitectura muy sobria y sélida, con un basamento y unos poten-
tes contrafuertes (figura 111.1-33). El interior es una obra maestra de la
traslucidez, un espacio vertical, con una luz muy especial, casi magi-
ca, y unos finos y delicados pilares que convergen en las claves de
las bovedas (figura 111.1-34). Delicadeza e ilusién espacial por dentro,
frente a robustez mecanica y solidez por fuera. De hecho, para com-
prender la estructura de la capilla hay que verla por dentro y por fuera.
No se puede entender todo de un golpe de vista. Los delicados pilares
interiores no son posibles sin los contrafuertes que van por fuera. Y los
potentes contrafuertes no tienen sentido sin las bovedas que provocan
los empujes y que sélo se ven por dentro. Podria decirse que se trata
de una estructura de dos caras.

Muchos autores han considerado la estructura del gético un poema de
piedra a la vista. Y asi es en gran parte por la precision del ajuste de
sus partes. La estructura de la Sainte Chapelle no se esconde, pero
tampoco se nos muestra de un solo golpe, como bien vemos en su
seccion (figura 111.1-35). Todo comienza en las bovedas de cruceria.
Recordemos que la béveda es un sistema que permite cubrir un espa-
cio a costa de que sus dovelas se vayan empujando entre si. En las bo-
vedas de cruceria los empujes se localizan en las nervaduras. Y aqui,
como en la mayoria de los edificios goticos, las nervaduras quedan
a la vista y nos dicen de alguna manera, “estamos transmitiendo los
empujes” (figura 111.1-36). Las bovedas de cruceria no s6lo descansan
sobre los apoyos sino que los empujan. Y esta realidad mecanica no
gueda clara cuando nos extasiamos en el interior de este espacio tras-
ldcido. Aqui vemos cémo los nervios de las bovedas descansan sobre
las columnas, en una transicion practicamente continua, pues los capi-
teles son de una delicadeza extrema (figura 111.1-37). Casi se diria que
el nervio se transforma en columna sin solucion de continuidad. Aqui
parece que las bovedas se descomponen en finisimos hilos de piedra.
Parece que estas bovedas no pesan. Pues los potentes contrafuertes
gue dan sentido a este poema mecanico de la piedra estan por fuera.
Las paredes de vidrio trasltcido no los dejan ver. S6lo podemos adivi-
nar que las columnillas a las que llegan los nervios de las bovedas son
el frente interior de los contrafuertes (figura 111.1-38).

FIGURA 11.1-29
Sainte Chapelle, Paris.
Fuente: wikipedia.

FIGURA I11.1-30. Capilla baja.
Fotografia del autor

FIGURA I11.1-31. Capilla alta.
Fuente: Sainte Chapelle

FIGURA 111.1-32. Capilla alta.

HEYMAN. Teoria, historia y
restauracion de Estructuras de
Féabrica. ETSAM, 22 Ed., 1995.
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FIGURA 111.1-33

Arriba izquierda

Imagen de los contrafuertes ex-
teriores. Fotografia el autor

FIGURA I11.1-34
Arriba derecha
Espacio transltcido.
Fotografia el autor

FIGURA 111.1-35

Medio, izquierda

Seccion transversal de la Sainte
Chapelle que nos muestra la
diferente percepcién desde el
interior y desde el exterior. El
espacio translucido interior vs.
los potentes contrafuertes del
exterior. Una estructura que no
puede ser vista de una sola vez.
Fuente: HEYMAN, Jaques. El
esqueleto de piedra. Mecanica
de la arquitectura de fabrica. Ins-
tituto Juan de Herrera, ETSAM
Madrid, 1999. Traduccion de
Gema Lépez Manzanares.

FIGURA I11.1-36

Medio, derecha

Continuidad de las nervaduras
y los pilarillos.

Fuente: wikipedia

FIGURA 111.1-37

Medio, derecha. Detalle de
transicion entre nervadura y
columna. Fotografia del autor

FIGURA 111.1-38
Columnilla polilobulada en el
testero interior del contrafuerte.
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Recordemos que esta arquitectura estd hecha con el espiritu de la
Escoléstica, que la idea de ascension hacia Dios esta aqui presente
en todas partes. Que todo apunta a la verticalidad. Y que esa idea de
verticalidad esta construida con una estructura que en gran parte es
horizontal. La proporcion del espacio es vertical, la descomposicion
de la piedra en finos encajes que apuntan al centro de las bévedas
acentua la verticalidad, la descomposicién de las vidrieras en esbeltas
ojivas también apunta a esa idea. Pero los empujes de las bovedas
tienen una componente horizontal muy clara.

Y luego esta la trasfiguracion de la luz.!® El espacio esta realmente
conformado por muros de vidrio traslicido. La luz atraviesa las pare-
des, las desmaterializa. Es decir, tenemos unas bdvedas que parecen
no pesar, unas columnas que en vez de sustentar parecen alzarse
hacia los cielos, y unas paredes que son atravesadas por la luz. Y
a la vez tenemos una de las estructuras mas racionales hechas con
piedra, todo trabajando a compresién, y sacando el mayor partido po-
sible al material. Es una especie de contradiccién. Como dice Victor
Nieto Alcaide, la luz gética, a través del brillo dorado de los fondos
de las pinturas o por medio de la coloreada y cambiante del espacio
arquitectonico, confiere a los objetos y elementos arquitecténicos una
dimension irreal, no natural, trascendida.?’® Ese es el interior de la
Sainte Chapelle, en contraste con la sobriedad y desnudez de su ima-
gen exterior. Es un espacio que arrebata al espiritu.

Volvemos a tener aqui un ejemplo de estructura a la vista que busca
algo mas. De hecho, el propio Hegel nos dice que la forma fundamen-
tal de la catedral gética no estd basada en la sustentacion, sino que
por el contrario esta idea se supera por el hecho de que los recintos
suben y se relinen en una punta sin la expresa diferencia entre gravita-
cion y sustentacion.? Para Hegel, la relacion entre columna y béveda
glticas es muy diferente a la relacion entre columna y viga. Pues en
la relacion entre columna y viga se dibuja la idea del apoyo. Pero en
la relacion entre béveda de cruceria y columna hay una tangencia,
una continuidad. No estd expresamente subrayada la determinacion
de sustentacion de la boveda aunque ésta descanse de hecho sobre
los pilares.

La estructura gotica expresa el camino de las cargas. Dibuja desde las
nervaduras de las bévedas hasta la base de las columnas el camino
que recorren los esfuerzos. Y también dibuja por fuera el salto de los
arbotantes para llevar los empujes de las bévedas a los contrafuertes.
Pero al mismo tiempo quiere expresar, al menos en el interior, que su
estructura es mas ligera de lo que realmente es. Por eso los contra-
fuertes no se ven desde dentro. Y esa manera de trabajar nos recuer-
da a la del arquitecto griego, que mostraba su estructura, y mostraba
como se construia su estructura, como se transmitian los esfuerzos
entre unos elementos y otros, pero introduciendo también efectos vi-
suales que van mas alla de la pura idea de sustentacion.
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Perforando las nubes. Principia
Architectonica, Mairea-UPM,
Madrid, 2012
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NIETO ALCAIDE, Victor. La
Luz, simbolo y sistema visual.
El espacio y la luz en el arte
gotico y del Renacimiento.
Cuadernos de Arte Cétedra,
Séptima edicién, Madrid, 2006.
Primera edicion 1978.
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La conclusién clara que sacamos con el ejemplo del templo griego o
de la catedral gotica es que poner la estructura a la vista es una idea
universal de la Arquitectura. Y esta idea estd muy bien recogida en las
palabras de Arthur Schopenhauer con las que comenzabamos la tesis:

“El tema propiamente estético de la bella arquitectura es LA LUCHA
ENTRE EL PESO Y LA RIGIDEZ. De hecho, este es el Gnico tema es-
tético que la caracteriza exclusivamente, puesto que, en cualquiera de
sus manifestaciones, su mision es precisamente poner de manifiesto
con toda claridad y de multiples maneras la lucha mencionada”.??



I11.1.3. OTROS EJEMPLOS

A lo largo de la Historia de la Arquitectura, encontramos mas ejemplos
de arquitecturas que ponen a la vista la estructura. Cada una con su
peculiar estilo y manera.

En la Iglesia de San Lorenzo en Florencia, 1470, Brunelleschi destaca
con un cambio de material los elementos principales de la estructura.
Las pilastras, arcos y columnas se distinguen de los materiales de re-
lleno por su acabado en pietra serena gris (figura I11.1-39).

El Crystal Palace de Joseph Paxton, 1851, es una estructura de acero
vista, gracias a la transparencia del cristal que la recubre (figura 111.1-40).

En la Bolsa de Amsterdam, 1903, sefialada por Kenneth Frampton
como ejemplo del racionalismo estructural,?® Berlage propone una ar-
quitectura de construccion vista y explicita. Una acentuacion de los
elementos estructurales de transicion. Frente al pafio continuo de la-
drillo en los muros, los dinteles, las dovelas, los estribos, las ménsulas,
los salmeres, las uniones al fin y al cabo, estan resaltadas en piezas
de granito gris, casi escultoricas (figura 111.1-41).

FIGURA 111.1-39

Iglesia. de San Lorenzo,
Florencia, con los elementos
principales de la estructura en
pietra serena gris.

: - i
h‘f .

FIGURA I11.1-40

Crystal Palace, Londres, 1851.

23.

Fuente: FRAMPTON, Ken-
neth. Historia critica de la
Arquitectura  Moderna.  Ed.
Gustavo Gili, Barcelona, 1980.

FIGURA Il.1-41

Bolsa de Amsterdam, 1897-
1903. Arquitecto: Berlage.
Fotografias del autor.
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FIGURA 111.1-42

De izquierda a derecha, First
Leiter Building, William Le Baron
Jenney, 1871, Second Leiter
Bldg, William Le Baron Jenney,
1879, y Almacenes Carson
Pirie Scott, Louis Sullivan, 1899

24.

El perfil racional de un arco
estereotomico es el mismo
que el de una catenaria inver-
tida. Gaudi construiia modelos
a escala, con hilos cargados
con sacos rellenos de plomo,
que representaban proporcio-
nalmente las cargas a las que
se verian sometidas las estruc-
turas en la realidad, y los per-
files que adoptaba la maqueta
eran los perfiles racionales
de la estructura. Asi obtenia
también la direccion de los
empujes terminales, y la incli-
nacion que debian adoptar los
elementos de sustentacion. Lo
que hacia Gaudi era adaptar
la forma a la linea potencial de
accion externa de la estructura.
La estructura se construia si-
guiendo el camino de la carga,
que es de todas las formas la
mas racional, la mas ventajosa
de cara a la resistencia (figura
111.1-44). Fuente: CRIPA, Maria
Antonietta. Gaudi. De la natura-
leza a la arquitectura. Editorial
Taschen, Kdln, 2007
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Los arquitectos de la llamada Escuela de Chicago, de finales del siglo
XIX, llevan a la fachada la estructura. Aunque de momento se trata en
la mayoria de los casos de una estructura de acero recubierta para lo-
grar una mejor resistencia al fuego, lo cierto es que se puede leer con
gran claridad en la fachada el ritmo neutral y practico de sus crujias.
La estructura de muros de ladrillo fue poco a poco sustituyéndose por
una estructura de acero que era capaz de resolver con mas eficacia
los problemas de los edificios comerciales de Chicago. La estructura
de acero permitira construir edificios cada vez mas altos, reducir la
superficie de planta destinada a la estructura, y hace mas rentables
las parcelas del centro de la ciudad. Cada vez menos fachada ciega y
cada vez mas cristal, mas luz para los interiores, que permitira hacer
crujias mas profundas. Y esa nueva estructura de acero que sustituye
a la estructura de muros de carga se lleva a la fachada para hacer de
ella icono silencioso de la nueva era (figura 111.1-42).

Gaudi, en la Iglesia de la colonia Guell, 1898-1915, intenta poner en
pie una estructura a la vista mecanicamente muy eficiente (figura 111.1-
43). El arquitecto catalan solia recurrir a maquetas de hilos y pesos
para obtener formas abovedadas con el perfil mas eficaz posible.?* Las
catenarias que dibujaban sus maquetas, al invertirlas, se convertian en
arcos y bévedas parabdlicas de seccién muy resistente gracias a su
propia forma.

FIGURA 111.1-43

Iglesia de la Colonia Glell. A laizquierda, perspectiva exterior del edificio. A la derecha, imagen
invertida de la maqueta de hilos y sacos de plomo que representa los esquemas de fuerza a los
que estarian sometidas las ctpulas. Fuente: CRIPA, Maria Antonietta. Gaudi. De la naturaleza
a la arquitectura. Editorial Taschen, Kéln, 2007



Podriamos poner muchos mas ejemplos: Schinkel, Horta, Meyer, Al-
bert Kahn con sus fabricas de Detroit, el Centro Pompidou; el expre-
sionismo estructural de Nervi, Torroja, Félix Candela, Eladio Dieste o
Vilanova Artigues; Alvar Aalto en el Sanatorio de Paimio, o la manera
de Louis Kahn de revelar como se ha construido el edificio; Terragni,
Duiker, Prouvé o Stonehenge. Todas estas arquitecturas comparten la
idea de la Estructura a la Vista (figura I11.1-45).

FIGURA I11.1-45

Seleccién de Arquitecturas con
la Estructura a la Vista. Collage

del autor.
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FIGURA 111.1-46

Arriba, la sombra del abaco
proyectada sobre el fuste, y
suavizada por la luz que recibe
el equino. Debajo, equino com-
pletamente iluminado por la luz
directa del sol. Dibujo de Alberto
Campo Baeza. Fotografias del
autor.
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l11.1.4. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA A LA VISTA
¢Qué tienen en comun estas arquitecturas?
1. Estructura a la vista tanto en fachada como en el espacio interior.

2. Reduccion, en la medida de lo posible, de los cerramientos y parti-
ciones sin funcion estructural. Elementos estructurales aislados y ce-
rramientos y particiones lo mas transparentes que sea posible. Si los
elementos estructurales estan rodeados de aire, mejor.

3. Construccioén explicita del recorrido de las cargas, y de las transi-
ciones entre elementos estructurales. Capiteles, arbotantes, dinteles,
estribos de arcos, basas, etc. se convierten en elementos de gran ex-
presividad. En este sentido, son mucho mas eficaces las estructuras
descompuestas en elementos lineales, caso de la estructura del tem-
plo griego o la estructura gotica; frente a las estructuras de superficies
continuas, como la fachada de la Bolsa de Amsterdam. La descompo-
sicion de una estructura en elementos lineales, viga-columna, nerva-
dura-columna, hace mucho mas expresivo el recorrido de la carga. En
el caso de la fachada de la Bolsa de Amsterdam, la lectura se pierde
por la continuidad del muro. El estribo o el dintel de piedra estan en
el mismo plano que el muro de ladrillo. EI cambio es Unicamente de
material. Pero en la transicion arquitrabe-columna, o en la transicion
nervadura-columna, o arbotante-contrafuerte, hay un cambio formal
mucho mas evidente. Las estructuras descompuestas, frente a las es-
tructuras continuas, son las que con mas claridad construyen el reco-
rrido de la carga.

4. Expresion de los elementos estructurales y de sus uniones mas alla
de la razén de su mecanica. El acanalado del fuste griego, el sobre-
dimensionado de sus secciones, las formas decorativas del capitel y
de la basa, el dibujo en relieve de los triglifos, el polilobulado de los
pilarillos géticos, la ornamentacién de los pinaculos, los bajorrelieves
con los que Berlage decora las claves de sus arcos; son medios no
estructurales para resaltar los elementos con funcion estructural.

E incluso, llegado el caso, se puede llegar al extremo de que un ele-
mento estructural adapte su forma para provocar un efecto visual.
Viollet le Duc justifica la forma del equino del capitel dérico por un efec-
to de la luz y de la sombra. La inclinacién del equino evita que la unién
entre el capitel y el fuste quede siempre en sombra (figura 111.1-46). No
se trata pues de una razén puramente mecénica, sino de una razén
visual. Aqui tenemos a la estructura adaptandose para expresarse con
mas claridad. Es la sutileza del Lenguaje de la Estructura.

“El &baco del capitel muestra la mayor parte del dia una sombra sobre
la parte superior de la columna que no permite distinguir la unién del
capitel con la columna. La sombra debajo del &baco es duray la parte
superior de la columna no puede ser apreciada por el o0jo, y parece
entonces que el arquitrabe no descansa sobre una forma soélida. Y
para resolver este efecto viene el equino con su forma curva, de modo



gue en los puntos de tangencia el extremo curvado del equino recibe
también luz. Y asi se funde la luz demasiado viva del &baco con la
sombra demasiado marcada que proyecta sobre el fuste de la colum-
na. Y el equino se inclina para que su superficie reciba tanta luz como
sea posible, bien directa del sol, bien de los reflejos del suelo o de los
muros vecinos”.®

5. Relacion directa entre la estructura y la forma. La estructura, por
repeticion de una unidad basica, da coherencia a la forma. Por ejem-
plo, el intercolumnio del Partendn tiene una proporcién vertical. Y sin
embargo, la forma global tiene una proporcion horizontal. La repeticion
de intercolumnios verticales, subrayados por la repeticion de las vigas
en continuidad, produce la imagen horizontal del Partendn. También
la célula basica de la Sainte Chapelle es vertical. La altura de los con-
trafuertes, incluyendo los pinaculos, es aproximadamente 30 metros.
Y la distancia entre ejes de contrafuertes es aproximadamente 5,20
metros. Pero sin embargo, al contrario que en el Partenén, aqui la es-
tructura no se repite para dar una forma horizontal. Ni hay un elemento
horizontal que cosa los contrafuertes para marcar la horizontalidad de
la forma. Aqui la estructura va a favor de la verticalidad. Este es el len-
guaje de esta estructura, expresandose, actuando.

&Y qué conceptos, que intuitivamente relacionariamos con Arquitectu-
ras de estructura vista, deberiamos a partir de ahora cuestionar cuan-
do hablamos de este tipo de arquitecturas?

1. La eficacia de la forma. No es cierta en todos los casos. Los ele-
mentos estructurales del Partenén, como hemos visto estan sobredi-
mensionados en exceso. Su capacidad de trabajo es muy superior a
los esfuerzos a los que realmente estan sometidos. La piedra no es el
material mas adecuado para construir una viga por su escaso trabajo
a flexion, y para compensar esta deficiencia se recurrian a coeficientes
de seguridad muy altos.

2. La ausencia de toda carga emotiva. Tampoco es cierta. No pode-
mos decir que las arquitecturas con estructura a la vista sean todo
razén y objetividad. La estructura de la catedral gotica, por ejemplo, es
claramente una estructura con dos caras. Y si desde el exterior domi-
na la idea de la construccion pétrea, la solidez y la transmisién de los
esfuerzos, el interior es sin embargo un espacio metafisico, atravesa-
do por la luz transllcida, y en el que parece que la gravedad no actla.

3. Estructura pura sin revestimientos. Tampoco es cierto este aparta-
do. Los elementos estructurales se decoran, bien con bajorrelieves,
como el caso del acanalado griego, bien con revestimientos cromati-
cos, como podemos ver en las nervaduras de la Sainte Chapelle.
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l1.2 ESTRUCTURAS OCULTAS: PANTEON + CATEDRAL DE SAN PABLO
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111.2.1. EL VESTIDO DE LA ESTRUCTURA DEL PANTEON

El arquitecto racionalista Viollet le Duc compara la arquitectura romana
con un hombre vestido (figura 111.2-01): “Por un lado esta el hombre,
por otro lado est& el vestido. En la arquitectura romana esta la es-
tructura, la construccion auténtica, real y Gtil, combinada con vistas
a cumplir un programa fijado con gran maestria, y esta el envoltorio,
la ornamentacion, que es independiente de la estructura en la misma
medida en que el vestido es independiente del cuerpo humano”!

La construccion romana de bévedas requiere grandes contrafuertes,
masas inertes de construccion que en su mayor parte tienden a que-
dar ocultas (figura 111.2-02). Pero, siguiendo con la metafora del hom-
bre vestido, lo mismo que el ropaje se adapta a las proporciones del
cuerpo, asi ocurre con la ornamentacién romana y su estructura. La
estructura, aunque no se vea por completo, esta presente en el espa-
cio y en la forma romanas.

Ya hemos visto en el apartado anterior cdmo en el Partenén queda
configurada con claridad la idea de la sustentacion. Cémo la idea pri-
mera del Partendn es revestirse de estructura, de columnas, que su
fachada sea un portico, una suma de vigas y columnas de piedra. En
el Pantedn (120-127 d.C.) esto no ocurre, pero no quiere decir que la
sustentacién para el arquitecto romano sea irrelevante, sino simple-
mente que esta idea queda relegada a un segundo plano por el que es
el auténtico tema central del Panteon, la Luz.?

El Pantedn tiene tres partes diferenciadas (figura I11.2-03): un profundo
portico octastilo en el acceso; una zona intermedia de transicion; y una
inmensa nave cilindrica cubierta por una ctpula. Nos vamos a detener
en esta Ultima.

FIGURA 111.2-01.

Estructura desnuda, Estructura
con vestido ajustado y Estruc-
tura con vestido libre.

Dibujo del autor.

1

VIOLLET LE DUC. Conversa-
ciones sobre la Arquitectura.
Volumen |. Consejo General
de la Arquitectura Técnica de
Espafa, Madrid, 2007. Traduc-
cion de Maurici Pla. Primera
Edicion, Paris, 1863.

':_-“.L TFT TP I PR P PP PP PP /’ﬁfJf?ﬁ
FIGURA [11.2-02.
Empujes de una béveda roma-
na sobre muros de gran inercia.
Dibujo del autor.

2.

KAHN, Louis: “La estructura es
la artifice de toda luz, porque la
estructura deja agujeros en su
interior que permiten su paso”.
Fuente: BROWNLEE / DE
LONG, David. Louis Kahn: en
el reino de la arquitectura. Ed.
Gustavo Gili, Barcelona, 1998

FIGURA 111.2-03.
Pante6n de Roma.
Seccién, dibujo del autor.
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Sobre la base cilindrica de 43,40 metros de diametro se eleva una
cupula semiesférica que alcanza los 43,40 metros de altura. El cilindro
se divide en dos niveles, y la cipula se divide en tres zonas (figura
[11.2-04).

FIGURA I11.2-04.

Seccioén del Pantedn de Roma.
Fuente: LANCASTER, Lynne C.
Concrete Vaulted Construction
in Imperial Rome. Innovations in
context. Cambridge University
Press, New York, 2005

La superficie cilindrica no es continua. El muro esta horadado por
ocho enormes nichos, que dejan entre ellos otros ocho grandes ma-
chones. Un orden de pilastras y columnas corintias recorre el primer
nivel del cilindro, todo rematado por una prominente cornisa a modo
de entablamento. En el siguiente nivel se alterna una serie de venta-
nas con frontén, a eje con los nichos y los machones, y en el intereje
cuadros ciegos enmarcados con marmoles de diversos colores. Este
segundo nivel también se remata con una prominente cornisa. Cabe
decir que este segundo nivel fue alterado desde el Renacimiento has-
ta el siglo XVIIl. Su composicién sigue el orden geométrico impuesto
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por el primer nivel, que a su vez esta basado en el orden de nichos
y machones. Parece claro que con esta ornamentacion se pretende
articular y enriquecer lo que de otra manera habria sido un cilindro
monotono y plano, sin relieve. Esto en la mentalidad de aquella época
no era admisible.

Sobre el segundo nivel del cilindro apoya la cUpula. Dos terceras partes
de la cupula estan ocupadas con 5 hileras de casetones que disminu-
yen en tamafio y profundidad, dejando el tercio superior, el que rodea
al 6culo, con una superficie lisa de 8,5 metros de anchura, aproxima-
damente la misma dimensién del diametro del 6culo, 9 metros. Este
modelo de artesonado, que permite aligerar el peso de la cUpula, tam-
bién produce un efecto ilusorio que desdibuja los confines del hemisfe-
rio (figura 111.2-05). Algo parecido a lo que ocurre en el muro cilindrico.
La simple superficie de la cupula, su simpleza mecéanica, queda en
segundo plano. Originalmente estos efectos estaban enriquecidos por
las molduras de estuco y el brillo de los rosetones de bronce que ha-
bia en el centro de cada caseton (bronces que Bernini utilizaria siglos
después para el Baldaquino de San Pedro).

Pero en especial se querria destacar aqui la falta de concordancia
entre el orden del muro cilindrico y el de la clpula. Las cinco hileras de
artesones se subdividen en 28 radios que confluyen en la clave de la
cUpula, frente a las 16 partes en las que esté dividido el cilindro, con su
ritmo de ocho nichos y ocho machones. Hay dos 6rdenes aritméticos
distintos, uno en la cupula y otro en el muro, como podemos observar
en el alzado de Wilson Jones (figura Il1.2-06) y en la planta de Bill
Addis (figura Il.2-07).

FIGURA I11.2-06

FIGURA 111.2-05

Los casetones aligeran visual-
mente y fisicamente la clpula
del Pantedn. Originalmente
los efectos luminicos en la cu-
pula estaban enriquecidos por
las molduras de estuco y por
el brillo de los rosetones de
bronce que habia en el centro
de cada caseton. Pero aun hoy
podemos ver el efecto desma-
terializador de la luz y sombra
sobre la superficie ahuecada
de la clpula. Y es que, la red
de casetones no sélo aligera el
peso fisico de la cupula, sino
también el peso visual, gracias
a su juego reverberante de lu-
cesy sombras.

Fotografia del autor.

Alzado desplegado del interior del Pante6n que nos muestra la falta de continuidad entre los ejes de los nichos y los ejes de los case-
tones. Fuente: WILSON JONES, Mark. Principles of Roman Architecture. Yale University Press, New Haven, 2000
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FIGURA I11.2-07

Planta seccionando los tres ni-
veles del Pante6n. Debajo, sec-
cion por el primer nivel del muro
cilindrico. A la derecha, seccion
por el segundo nivel del muro ci-
lindrico. A la izquierda, seccién
por la primera fila de casetones
de la ctpula. El cilindro se divide
en 16 partes, 4 partes por cada
sector de circunferencia. La cu-
pula se divide en 28 radios; 7
casetones por cada sector de
circunferencia.

Fuente: ADDIS, Bill. 3000 years
of design engineering and
construction, Phaidon Press,
London, 2007

FIGURA 111.2-08

Continuidad entre nervadura de
béveda y columnillas géticas.
Fuente: TOMAN, Rolf. El Gético.
Arquitectura, Escultura, Pintura.
Editorial Kbnemann, Barcelona,
2004. Titulo original, Die Kunst
der Gotik. Traduccion de José
Garcia Pelegrin

FIGURA I11.2-09

La prominente cornisa que sepa-
ra el muro cilindrico y la ctpula.
Fotografia del autor.

En los arquitrabes griegos,
la relacion de apoyo entre la
viga y la columna es muy cla-
ra, gracias a la ley del angulo
recto. En la béveda esta rela-
cion de apoyo con el muro es
mas ambigua, por la tangencia
que existe entre techo curvo y
muro. Hay una discontinuidad
entre lavigay la columna, y una
continuidad entre la cipulay el
muro, y esto hace, en palabras
de Spiro Kostoff, que en las cu-
pulas y bévedas la vista resbala
hasta el punto mas alto, su cla-
ve. La potente cornisa que en
el Pantedn marca la transicion
entre muro y clpula es una ma-
nera de negar esa continuidad
geomeétrica.
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Como bien muestran estos dibujos, (1) hay casos en los que el eje
de los nichos inferiores coincide con el nervio de la capula, (2) hay
casos en los que coincide con caseton, y (3) hay casos en los que no
hay coincidencia alguna. No hay pues una relacion numérica entre la
cupulay el cilindro ni una continuidad en su ornamentacién. Y esto es
extrafio, pues demuestra que no hay voluntad de fusién entre el muro
y la clpula, como si ocurre por ejemplo en la arquitectura gética, con
esos juegos de nervaduras que arrancan desde la base de las colum-
nas hasta la clave de las bovedas. Aqui no existe esta continuidad
(figura I11.2-08).

La estructura de la base cilindrica tiene una numeracion diferente de
la de la cupula. No hay voluntad de continuidad sino de separacion. Y
a esto ayuda también la prominente cornisa de transicion entre cilindro
y cupula (figura 111.2-09).



La cupula se separa del muro, queriendo parecer que flotara. Pero hay
mas. Una parte importante de la estructura del Pante6n queda oculta
por la ornamentacion. La clpula ejerce una carga continua en toda su
circunferencia base, pero el cilindro que la sostiene sélo es continuo
en su nivel superior, y esta horadado por los ocho grandes nichos de
los que ya hemos hablado. Para salvar esos huecos en el muro habia
que canalizar todo el peso hacia los ocho grandes machones, y esto
se consigue a través de un sistema de arcos y bévedas de descarga
que quedaban ocultos. El sistema estd muy claramente dibujado en
la perspectiva exterior de Lancaster (figura I1.2-10). Dos anillos de
grandes bbévedas de cafidn radiales transfieren la carga de la cupula
a los machones. Incluso al entablamento se le descarga de cualquier
peso por un grupo mas pequefio de arcos de descarga. Los arcos de
descarga quedan hoy parcialmente a la vista en la desnuda fachada
exterior de ladrillo de la rotonda (figura I11.2-11).

FIGURA I11.2-10

Arcos de descarga de la cu-
pula del Pantedn ocultos en la
masa de la estructura. Fuen-
te:  LANCASTER, Lynne C.
Concrete Vaulted Construction
in Imperial Rome. Innovations
in context. Cambridge Univ.
Press, New York, 2005

FIGURA I11.2-11

En la actualidad los arcos de
descarga han quedado a la
vista al perder los muros de fa-
chada parte de la decoracion.
Fotografia del autor.

Fuente: MORELL SIXTO, Alberto.
Roma Desnuda. Despacio. Ed.
Nobuko, Madrid-Buenos Aires,
2011.
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FIGURA I11.2-12

Trabajo de los arcos de des-
carga ante el peso de la bove-
da, arriba; y ante los empujes
horizontales provocados por la
boéveda, debajo. Fuente: ADDIS,
Bill. 3000 years of design en-
gineering and construction,
Phaidon Press, London, 2007

3.

CAMPO BAEZA, Alberto.
Architectura sine luce nu-
lla architectura est. La idea
construida.  Libreria  Técni-
ca CP67, Univ. de Palermo,
Argentina, 2000. 12 edicion,
Madrid, 1996
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Estos arcos de descarga no sélo sirven para liberar el espacio de los
ocho grandes nichos de la base cilindrica, sino que ayudan también a
resistir los empujes horizontales que produce la ctpula de hormigon,
como bien vemos en la perspectiva de Bill Addis (figura I11.2-12).

El orden de columnas corintias y su arquitrabe no tiene una funcién
mecanica, sino decorativa (figura 111.2-13). Es mas, tras esa gracilidad
de piedras preciosas se esconde un muro enormemente grueso, de 6
metros de espesor, que esta soportando las aproximadamente 10000
toneladas del peso de la cupula. Masa inerte que trabaja en la sombra.
Pero el arquitecto romano no nos muestra el espesor de ese muro ni
su fabrica, sino que prefiere dejar a la vista estas columnas que no
trabajan.

Del mismo modo que los casetones aligeran la cUpula, los nichos ali-
geran la base cilindrica del Panteén (figura Ill.2-14). El efecto que se
consigue es una cupula que parece mas ligera de lo que realmente
es, sostenida por un muro que parece mas ligero de lo que realmen-
te es. Las columnas corintias, que en realidad no trabajan, se sitdan
por delante de los nichos en sombra, resplandecen en su ligereza, y
pudiera pensarse que realmente estan sosteniendo la clpula, aunque
en realidad no es asi. La verdadera estructura del Pantedn permanece
oculta en un segundo plano.

Esto no quiere decir que al arquitecto romano no le interesara la me-
canica de la estructura, todo lo contrario, sino que al menos en este
caso prefiere dejarla en un segundo plano para que la protagonista
sea la luz, junto con el espacio y el tiempo.® So6lo hoy, con el paso de
los siglos, contemplamos la verdad de la Estructura del Panteén y de
sus arcos de descarga.

La discontinuidad entre la capula y el muro cilindrico, junto a la ocul-
tacién del sistema de arcos de descarga, nos permiten concluir que la
expresion de la mecénica, la idea de sustentacion, no esta en el caso
del Pantedn en primer plano, como ocurre en el Partenon. Tampoco
esta aqui presente la idea del contrarresto de los empujes de la bove-
da, que si sera clave en la Arquitectura gética, con los contrafuertes.
Frente a la idea de Estructura a la vista que con tanta claridad expresa
el templo griego, esta la idea de Estructura oculta, que encontramos
en el Pantedn de Roma.

FIGURA I11.2-13

En esta perspectiva observamos co6mo los arcos descargan al arquitrabe y a las columnas del pri-
mer nivel. Estas columnas solo resisten su peso propio y el peso propio del arquitrabe.

Fuente: TAYLOR, Rabun. Los constructores romanos. Un estudio sobre el proceso arquitectonico.
Ediciones Akal, Madrid, 2006



FIGURA IIl.2-14

Muro cilindrico aligerado por
los nichos y béveda aligerada
por los casetones.

Fuente:  WILSON  JONES,
Mark. Principles of Roman
Architecture. Yale University
Press, New Haven, 2000
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4.

En relacion al orden dérico nos
dice Vitruvio que los griegos
quisieron levantar un templo a
Apolo y “buscaron el medio de
hacer las columnas lo bastan-
te fuertes para que pudiesen
sostener el peso del edificio y
que fuesen ademas gratas a la
vista. Para lograr ambos fines,
resolvieron tomar como medida
la huella del pie de un hombre y
la aplicaron en el sentido de la
altura, y habiendo descubierto
que el pie era la sexta parte del
cuerpo, transfirieron esta rela-
cion a la columna, dando a ésta
de altura seis veces el grueso
de suimoscapo, incluso el capi-
tel. De esta suerte, la columna
dérica, proporcionada al cuer-
po varonil, comenzé a dar a los
edificios solidez y belleza”. Lo
importante aqui no es dilucidar
Si esas proporciones eran o no
bellas, si esos ornamentos eran
0 no bellos. Es evidente que al
menos para ellos si lo eran. Lo
importante es el reconocimien-
to de la estructura como fuente
de ornamento y belleza.

Y mas adelante quisieron cons-
truir un templo en honor de
Diana “y siguieron los mismos
principios anteriores sirviéndo-
se de la huella de los pies y de
las proporciones de un cuerpo
de mujer. Y en este caso el dia-
metro de la columna se iguald
a la octava parte de su altura,
con el fin de darle un aire mas
esbelto... y le pusieron basa a
manera de calzado, y tallaron
volutas a una y otra parte del
capitel queriendo imitar el ca-
bello, y por medio de cimacios
y festones, como cabellos arre-
glados sobre la frente, adorna-
ron la parte anterior de los capi-
teles. Ademas, trazaron estrias
a lo largo del fuste de la colum-
na, a imitacion de los pliegues
de la tunica de las matronas”.
La invencion del capitel jonico,
con sus hojas de acanto, pare-
ce ser que se debio al escultor
Calimaco, que pas6 cerca de
la tumba de una doncella en la
gue habia un canastillo a cuyo
alrededor habia enraizado el
acanto.

En cuanto al tercer género de
columnas, llamado corintio, re-
presenta la delicadeza de una
doncella, cuyo talle, por su
edad, es mas fino y por lo tanto
mas susceptible de recibir ador-
nos que puedan aumentar su
belleza natural. Las columnas
corintias, salvo en el capitel,

102

.2.2. LA ESTRUCTURA COMO ORNAMENTO

Las columnas corintias que flanquean los nichos del Pante6n son ele-
mentos estructurales con funcién ornamental. Estas columnas visten
la verdadera estructura de muros, bévedas y arcos. No tienen funcién
estructural.

Estas columnas son diferentes a las columnas que emplea el arqui-
tecto griego en sus templos. La columna griega sirve de sustento y
ornamento. La columna corintia del interior del Panteén sélo funciona
como ornamento.

Cuando Vitruvio describe los tres érdenes clasicos establece sus pro-
porciones y su ornamentacion. Junto a la funcién sustentante de la
columna habla también de la funcion decorativa.*

La columna, asi entendida, trasciende su funcién como soporte de la
Arquitectura. Puede suceder entonces que la estructura sea a la vez
soporte y ornamento, como ocurre con las columnas ddrica, jonica
o corintia de los templos clasicos griegos. O puede suceder que la
columna se desprenda de su funcién gravitatoria, quedando sélo lo
decorativo, como sucede en las columnas corintias del Pantedn.

John Summerson, en El lenguaje clasico de la Arquitectura, nos cuenta
cdémo los arquitectos romanos emplearon los 6rdenes griegos con fun-
cién no estructural, sino decorativa.® Segin Summerson, la finalidad
de la arquitectura clasica era conseguir una armonia de proporciones
entre sus partes y en el conjunto, y los 6érdenes eran la manera de ga-
rantizar esa armonia. En funcién del tipo de orden que se empleara, el
caracter del edificio era cambiante, desde lo rudo y fuerte, a lo delica-
do y bello. Y esta parte expresiva, esta armonia, era lo que los roma-
nos querian procurar a sus edificios empleando los 6rdenes griegos,
no como estructura, sino como ornamento aplicado a sus edificios.

Las estructuras romanas de arcos y bovedas necesitan de gruesos
muros que hagan de contrafuertes, y no de columnas, que son de-
masiado débiles para soportar los empujes de los arcos y especial-
mente de las bovedas (figura l11.2-15). Mecanicamente hablando, las
columnas de piedra son mas apropiadas para la arquitectura adinte-
lada, que transmite una carga vertical, frente a la arquitectura above-
dada, que transmite una carga oblicua (figuras 111.2-16, 111.2-17 y 111.2-
18). Por eso los romanos emplearon en muchos casos las columnas
con funcién no estructural, sino decorativa, adosandolas a sus muros,
gue son los que verdaderamente tienen funcién de soporte, y a veces
incluso integrandolas en los muros a modo de medias columnas o de
pilastras labradas en la superficie mural. Y acompafiando a esas co-
lumnas adosadas viene su entablamento y cornisa, también en relieve
sobre el muro, de manera que a medida que aumenta el relieve del or-
den, el entablamento da también un paso hacia delante. Los romanos
establecieron todo un lenguaje decorativo con sus propias reglas
(figuras 111.2-19, 20, 21, 22 y 23).



FIGURA I11.2-15

Reaccion oblicua en los apoyos de un arco

de medio punto. Dibujo del autor.

FIGURAS I11.2-17 Y I11.2-18

FIGURA I11.2-16

Columna recibiendo una carga vertical y
centrada frente a contrafuerte recibiendo
una carga oblicua. Dibujo del autor.

A laizquierda, portico jénico adintelado. Las vigas transmiten a las columnas cargas verticales.
A la derecha, pértico romano compuesto por arcos y pilastras decoradas con medias colum-
nas. Las pilastras rectangulares, con el lado mayor en la direccién de los arcos, resisten mejor
gue las columnas las reacciones oblicuas de los arcos. Las medias columnas son decorativas.
Fuente: WARD-PERKINS, John B. Architettura Romana. Storia Universale dell’Architettura,
Editorial Electa, Milan, 2006. Primera Edicién, Milan, 1974.

FIGURAS I11.2-19 Y 111.2-20

tienen todas sus proporciones
semejantes a las jénicas; pero
la mayor altura de los capiteles
corintios hace que parezcan
relativamente méas esbeltas y
mas delgadas; pues la altura
del capitel jonico no es mas
que la tercera parte del diame-
tro de la columna, mientras que
el capitel corintio es tan alto
como todo el diametro del fus-
te, y por tanto, estas dos partes
del diametro que acrecientan
el capitel corintio dan a la co-
lumna una altura que la hace
parecer mas esbelta. Todos los
otros elementos que van sobre
las columnas se toman, ya del
orden dérico, ya del jénico, y se
adaptan a las columnas corin-
tias; porque el orden corintio no
tuvo cornisa propia ni demas
accesorios, sino que tomé del
dérico los triglifos y modillones
en las cornisas y las golas en
sus arquitrabes, o del jonico los
frisos, adornados con escultu-
ras, con denticulos y cornisas.

Fuente: VITRUVIO, Los diez
libros de Arquitectura. Editorial
Iberia, 102 edicion, Barcelona,
2007. Traduccion de Agustin
Blanquez. Primera edicion siglo
la.C.

5.

SUMMERSON, John.

El lenguaje clasico de Ila
arquitectura. De L.B. Alberti a
Le Corbusier. Editorial Gustavo
Gili, 22 edicion, 102 tirada, Bar-
celona, 2006. Primera Edicion,
Londres, 1963.

A la izqda, interior de las Termas de Caracalla, 212-216 d.C. Columnas decorativas por delante de los muros que son los que verda-
deramente resisten los empujes de las bévedas.Fuente: TAYLOR, Rabun. Los constructores romanos. Ed. Akal, Madrid, 2006. A la
derecha, vista actual de la nave desde el lateral. Muros y bévedas termales sin decoracion aplicada. Fotografia del autor.

“El hombre, cuando aspira a ir mas alla de la funcionalidad, siempre consigue maravillas. Aqui hubo la voluntad de construir una es-
tructura abovedada de treinta metros y medio de alto donde los hombres pudieran bafiarse. Con dos metros y medio habria bastado.
Incluso en ruinas es una maravilla.” Louis Kahn sobre las Termas de Caracalla. Fuente: BROWNLEE / DE LONG, David. Louis Kahn:
en el reino de la arquitectura. Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1998
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FIGURAS I111.2-21

Arco de Marco Aurelio en Tripoli, 163 d.C. Decoracion de semicolumnas aplicadas a los contra-
fuertes que sostienen el arco. Fuente: GROSS, Pierre. L'Architettura Romana. Dagli Inizi del IlI
Secolo A.C. alla fine dell’Alto Impero. | Monumenti Publicci. Longanesi & C., Milano, 2001

FIGURAS 111.2-22 y 111.2-23

A laizquierda, fachada de la Biblitoca de Adriano en Atenas, 132 d.C., con un orden de columnas
decorativas por delante del muro incluyendo el arquitrabe en voladizo. Fotografia del autor. A la
derecha, planta de la Biblioteca, también conocida como biblioteca de las 100 columnas. Fuente:
Conjunto arqueoldgico de Atenas.
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Un ejemplo claro de decoracién aplicada a la estructura lo encontra-
mos en el Coliseo de Roma, 72-80 d.C.

El Coliseo es una estructura de muros, bévedas y robustos contra-
fuertes, recubierta en su exterior por una simulacion de un orden adin-
telado (figuras 111.2-24 y [11.2-25). El exterior del Coliseo se compone
de tres pisos de arcos enmarcados por pilares y columnas de tres
cuartos, y un cuarto piso en el que se alternaban escudos de bronce
y ventanas. Una fila de ménsulas en este cuarto piso servia para la
marquesina que cubria el tercio superior de la cavea. Los cuatro pisos
empleaban los cuatro érdenes romanos principales: primero el orden
toscano, que es la antigua variante italiana del doérico; el jonico y el
corintio ocupaban los pisos segundo y tercero respectivamente. Y en
el &tico se disponian altas pilastras corintias. Pero todo es puro or-
namento. Son elementos estructurales sin funcién estructural (figuras
111.2-26 y I11.2-27). Cuando vemos la seccién o la planta del Coliseo,
es evidente el contraste entre la masividad de la estructura muraria, y
la ligereza de la decoracion de columnas y arquitrabes. Hoy, que gran
parte de los muros radiales que conformaban las gradas quedan a la
vista, es facil hacer esta distincion (figuras 111.2-28 y 111.2-29).

FIGURA I11.2-24

Planta del Coliseo de Roma
con la disposicion radial de los
muros que conforman las gra-
das. Fuente: GROSS, Pierre.
L'Architettura  Romana. Dagli
Inizi del 1l Secolo A.C. alla
fine dell’Alto Impero. | Monu-
menti Publicci. Longanesi & C.,
Milano, 2001
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FIGURA I11.2-25

Seccion del Coliseo de Roma
que muestra el contraste entre
la estructura real de muros y
bévedas cilindricas y anulares, y
la decoracion aplicada en la fa-
chada. Fuente: TAYLOR, Rabun.
Los constructores romanos. Un
estudio sobre el proceso arqui-
tectonico. Ed. Akal, Madrid, 2006

FIGURA I11.2-26

Decoracion aplicada en los cua-
tro pisos del Coliseo. Fuente:
WILSON JONES, Mark. Princi-
ples of Roman Architecture. Yale
University Press, New Haven,
2000.
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FIGURA III.2-27

Aparejo de la fachada del Coliseo incluyendo las
columnas aplicadas. Fuente: TAYLOR, Rabun. Los
constructores romanos. Un estudio sobre el proceso
arquitectoénico. Ediciones Akal, Madrid, 2006



En el Coliseo, los romanos adoptan el orden griego para ornamentar
la construccion. Establecen una distincién entre construccion y orna-
mentacién, entre la estructura y el vestido de la estructura. Si en el
Panteodn la estructura se ocultaba porque la idea principal era la Luz,
en el Coliseo lo que se busca es dotar a la fachada de una ornamenta-
cion, un ritmo, unas proporciones. Se quiere evitar la continuidad mo-
nétona de un muro cilindrico. Y si asi lo hicieron, es porque pensaron,
en definitiva, que el muro revestido seria mas hermoso.

Mas adelante, en el Renacimiento, se volvidé a ese empleo de los or-
denes clasicos con fines ornamentales y no estructurales. Incluso el
propio Alberti, en su De Re Aedificatoria, nos dice que “la columna es
el principal ornamento de la Arquitectura”.®

La Iglesia de San Lorenzo en Florencia, de Brunelleschi, nos muestra
la realidad de estos edificios cubiertos por el ornamento de los érdenes
clasicos. Realizada entre 1421y 1470, fue terminada por Antonio Manet-
ti a partir del fallecimiento de Brunelleschi en 1446 (figura I11.2-30).

El interior sigue un esquema de basilica con planta de cruz latina, tres
naves longitudinales con capillas laterales, techo de la nave central
adintelada, bovedas vaidas en los laterales y cupula en el crucero.
Pero la fachada principal nunca se concluy6, y aun permanece como
un muro desnudo de ladrillo, con hiladas salientes que hubieran ser-
vido para atar la hipotética fachada ornamentada al muro del hastial.
Aqui tenemos la sinceridad constructiva de un muro que deberia haber
guedado oculto (figura 111.2-31).

FIGURAS [11.2-28 y 111.2-29
Interior del Coliseo y detalle de
los tres pisos superiores de la
fachada. El contraste entre los
potentes contrafuertes y la es-
beltez de las columnas.
Fotografias del autor.

6.

ALBERTI, Leon Battista. De
Re Aedificatoria. Traduccién de
Javier Fresnillo. Editorial Akal,
Madrid, 2007. Primera edicion,
Roma 1485.

FIGURA 111.2-30

Planta de la Iglesia de San
Lorenzo, Brunelleschi. Fuente:
internet
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FIGURA I11.2-31

A la derecha. Fachada desnuda
de la Iglesia de San Lorenzo.
Arriba, detalle de los enjarjes
de piedra previstos para recibir
la ornamentacion de la fachada.
Fotografia del autor.

FIGURA I11.2-32

Esquina de la Iglesia de San
Lorenzo. El encuentro entre la
fachada sin ornamentar y la fa-
chada lateral ornamentada.
Fotografia del autor.

FIGURA I11.2-33

Derecha, arriba. Planta de la
Catedral de Beauvais. Fuente:
HEYMAN, Jaques. Teoria, his-
toria y restauracion de Estruc-
turas de Fabrica. Instituto Juan
de Herrera, ETSAM Madrid,
Segunda Edicién, 1995.
Derecha, debajo. Planta de
la Iglesia de San Lorenzo. En
Beauvais los contrafuertes van
por delante del muro de facha-
da. En San Lorenzo los contra-
fuertes se ocultan, conforman-
do las capillas interiores.

7.

ADDIS, Bill. 3000 years of de-
sign engineering and construc-
tion, Phaidon Press, London,
2007

8.

LAUGIER, Marc-Antoine. Ensa-
yo sobre la Arquitectura. Edito-
rial Akal, Madrid, 1999. Primera
edicion, Paris 1753
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Las fachadas laterales si estan terminadas, recubiertas por una arca-
da ciega de piedra, con un ritmo de pilastras planas que repite hacia
fuera el orden de la estructura interior. Se trata de una falsa arcada, no
estructural, sélo ornamental, que oculta los verdaderos contrafuertes
que sujetan las bovedas de las naves laterales, y que conforman las
capillas interiores (figura 111.2-32).

Como bien apunta Bill Addis,” los contrafuertes de la Iglesia de San
Lorenzo no adoptan aqui la clara presencia que si tenian en la catedral
gética (figura 111.2-33). Y también desaparecen los arbotantes. La idea
del empuje desaparece de la imagen del edificio. Mas adelante dira Lau-
gier® que “los contrafuertes son objetos desagradables que manifiestan
demasiado el esfuerzo y el trabajo como para exponerlos a la vista, y
se prestaria un gran servicio a la Arquitectura disimulando todos esos
contrafuertes alli donde resulten indispensablemente necesarios.”



Esta idea de la vestimenta aplicada sobre la estructura podemos en-
contrarla en muchos otros edificios de esta época. Como por ejemplo,
el Palacio Rucellai en Florencia, construido por Bernardo Rosellino en-
tre 1446 y 1451 siguiendo un disefio de Alberti (figura 111.2-34). Cuando
llegamos a una de las calles laterales comprobamos que la fachada de
piedra no da la vuelta (figura 111.2-35). Todo el muro articulado a base
de pilastras, arquitrabes y arcos es pura vestimenta. Si comparamos el
orden geométrico de la fachada con la distribucion de la planta vemos
gue no tienen una relacion directa. El desorden geométrico de la plan-
ta contrasta con la regularidad de la fachada. Las pilastras sirven aqui
simplemente para introducir un ritmo en la fachada, un orden geomeé-
trico. No tienen en absoluto funcion estructural.

Soluciones similares de estructuras ocultas tras una fachada decora-
da con elementos estructurales las encontraremos en muchos otros
edificios de la época (figura Ill.2-36). El Palacio Medici en Florencia, la
Iglesia de San Andrés de Mantua o Santa Maria Novella, de Alberti, la
Iglesia de San Giorgio Maggiore o la Loggia del Capitano, de Palladio,
y el Palacio de los Conservadores, de Miguel Angel. El gran teérico del
Renacimiento, Alberti, lleg6é a decir que “las columnas, colocadas en
gran namero adornan un portico, un muro y cualquier clase de hueco,
y de una en una no dejan de resultar decorativas en cualquier lugar,
adornan encrucijadas, teatros, plazas, mantienen un trofeo, sirven a
fines conmemorativos, poseen belleza y confieren dignidad”.”

S | ]_,‘ - ]_-; ==
S horew e

FIGURA 111.2-34. Planta y al-
zado del Palacio Rucellai,
Florencia. Fuente: internet

FIGURA I11.2-35. Esquina del P.
Rucellai. Fotografia del autor.

FIGURA11.2-36. De izquierda a
derechay de arriba hacia abajo.
Palacio Medici, San Andrés de
Mantua, Santa Maria Novella,
San Giorggio Maggiore, Loggia
del Capitano y Palacio de los
Conservadores. Fuente: Foto-
grafias del autor e internet.
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FIGURAS 111.2-37 y 111.2-38
Fachada y patio interior del
Palacio de Carlos V. Fotografias
del autor.

FIGURAS I11.2-39

Planta de Pedro Machuca para
el Palacio de Carlos V. Fuente:
GALLEGO Y BURIN, Antonio.
La Alhambra. Editorial Comares,
Granada, 1996. Primera edicion,
1963

FIGURAS I11.2-42. Galeria supe-
rior del Palacio de Carlos V sin
techar. Fuente: ROSENTHAL,
Earl E. El palacio de Carlos V
en Granada. Alianza Editorial,
Madrid, 1988.
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Otro ejemplo especialmente interesante de Estructura oculta o decora-
da es el Palacio de Carlos V en la Alhambra de Granada. Aqui vemos
el contraste entre la estructura oculta de la fachada, el muro decorado,
y la estructura a la vista en el patio cilindrico, la superposicién de pisos
(figuras 111.2-37 y 111.2-38).

En 1526, después de una estancia de varios meses en la Alhambra,
a raiz de su enlace matrimonial con Isabel de Portugal, el emperador
Carlos V encarg6 la construccién de este hermoso palacio, contiguo a
los palacios nazaries. La construccion se inicié en 1531, y se encarg6
a Pedro Machuca (figura I11.2-39).

El edificio se compone de dos plantas, claramente divididas por una
cornisa que recorre las fachadas exteriores y también la fachada inte-
rior del patio. En el exterior, la planta inferior presenta un tratamiento
rustico de sillares almohadillados (bugnato rustico) y la planta superior
o planta noble, presenta un orden arquitectonico de pilastras que al-
ternan con ventanas. El nivel inferior del patio cilindrico se articula con
columnas de orden dérico que sostienen el diametro interior de una
boéveda anular. El segundo cuerpo utiliza el orden jénico, con columnas
menores en altura y diametro y una galeria de techumbre de madera
de construccién moderna (figuras 111.2-40, 111.2-41 y 111.2-42).

T G L L W O P

FIGURAS I11.2-40 y 11.2-41. Palacio de Carlos V. Reconstruccion del Alzado sur de 1533-1536
y Seccion de Domingo Velesta. Fuente: ROSENTHAL, Earl E. El palacio de Carlos V en Gra-
nada. Alianza Editorial, Madrid, 1988.
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En la fachada tenemos una vestimenta. El muro estructural se reviste
y articula con pilastras, sillares, almohadillados, cornisas y frontones.
El piso inferior, de 8,45 metros de altura, estéa revestido con sillares de
piedra arenisca que forman un almohadillado y con pilastras, también
almohadilladas, en relieve. A continuacion una imponente cornisa de
piedra volada que resalta la horizontalidad de los pisos. Después viene
la segunda planta, que mide 8,52 metros de altura, sin almohadillado,
organizada una vez mas con pilastras que incluyen su basa y su ca-
pitel, y sobre ellas, de nuevo el arquitrabe y la cornisa prominente.
Hay una especie de juego entre la verticalidad de las pilastras y la
horizontalidad de las cornisas. El aspecto general es de una planta
baja a modo de basamento, mas rustica, y un piso superior compuesto
por un orden de pilastras. Una planta baja mas pesante, y una planta
primera mas ligera.

En el portico del patio interior también encontramos con gran claridad
la idea de aligeramiento con la altura. Pero la manera de conseguirlo
es diferente. Aqui el arquitecto juega con la altura de los pisos, y con
la proporcion de las columnas y los intercolumnios.

En la fachada exterior hemos visto que los dos pisos tenian una altura
similar, en torno a los 8,50 metros. En el patio sin embargo, la planta
baja, de 6,68 metros, es considerablemente mas alta que la planta
primera, de 5,60. Y esta diferencia de alturas esta ain mas acusada
por el peto continuo de piedra de la planta primera, que permite elevar
1,28 metros la basa de las columnas del nivel superior (figura 111.2-43).

Las columnas del nivel superior, de 3,52 metros, son mas cortas que
las columnas de la planta baja, de 5,05 metros de altura. La proporcion
del intercolumnio del nivel superior es menos vertical que la proporcién
del intercolumnio de planta baja. También la distancia libre entre co-
lumnas es menor en planta baja. Y la relaciéon entre diametro y altura
de fuste es mayor en planta primera que en planta baja. Es decir, que
las columnas de planta baja son mas robustas, estan mas proximas
entre si, y la verticalidad de los intercolumnios acentia aun mas esa
proximidad. Mientras que las columnas de planta primera son mas es-
beltas, estdn mas separadas entre si, y la menor verticalidad del inter-
columnio acentla esa separacion. Al igual que ocurria en la fachada
exterior, en el patio hay mas solidez en planta baja y mas ligereza en
planta primera. Pero el mecanismo es completamente diferente. En
el exterior actua la vestimenta, la decoracion. En el interior actua la
proporcion de la estructura (figuras 111.2-44, 111.2-45, 111.2-46 y 111.2-47).

FIGURA[11.2-43

Pértico del Palacio de Carlos V
formado por columnata inferior,
arquitrabe, peto y columnata de
planta primera. Fotografias del
autor.
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FIGURA I11.2-44

Alzado desplegado de la colum-
nata del Palacio de Carlos V,
incluyendo cotas y relaciones
proporcionales. Dibujo del autor.

FIGURA I11.2-45

Seccioén transversal del Palacio
de Carlos V. Se puede observar
la diferencia de alturas entre la
fachada exterior y el patio interior.
Fuente: Archivo de la Alhambra
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FIGURA 111.2-46

Las relaciones proporcionales
nos demuestran una mayor
densidad de columnas en plan-
ta baja. Las columnas del nivel
superior son mas esbeltas, y
parecen mas distanciadas en-
tre si. Las columnas del nivel
inferior son mas robustas, y
parecen mas proximas entre si,
debido a la mayor verticalidad
del intercolumnio.

Fotografia del autor.

FIGURA IIl.2-47

Planta del Palacio de Carlos
V. La fachada mural, continua
y revestida del exterior vs. la
fachada puntual, discontinua y
sin revestir del patio interior.
Fuente: Archivo de la Alhambra
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FIGURA I11.2-48

Seccion transversal de la Cu-
pula de San Pablo de Londres,
Christopher Wren, 1675-1710.
Fuente: HEYMAN, Jaques. El
esqueleto de piedra. Mecanica
de la arquitectura de fabrica. Ins-
tituto Juan de Herrera, ETSAM
Madrid, 1999. Traducciéon de
Gema Lépez Manzanares.

9.

En 1670 Robert Hooke sefa-
16 ésta relacion entre el arco
y la catenaria, con este sen-
cillo enunciado: “Ut pendet
continuum flexile, sic stabit
contiguum rigidum inversum.”
(Como cuelga un cable flexible,
asi invertido se encuentran las
piezas de un arco rigido) (figura
111.2-49). Y esta relacion sirvi6 a
Christopher Wren para calcular
la ctpula de la Catedral de San
Pablo en Londres o a Giovanni
Poleni para determinar la linea
de empujes en la cupula de San
Pedro del Vaticano (figura Il1.2-
50).

FIGURA I11.2-49
Fuente: ROSENTHAL, Werner
H., La estructura. Editorial Blume,
Barcelona, 1975.
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[11.2.3. OTROS EJEMPLOS

En 1670 Christopher Wren recibi6 el encargo de proyectar la mayor
parte de las iglesias que habian quedado destruidas en el gran incen-
dio de Londres de 1666, y entre 1675 y 1710 se puso en pie la catedral
de San Pablo. Su cupula, de 111 metros de altura y 32 metros de dia-
metro interior es especialmente interesante por su perfil parabdlico, y
porque esté revestida a su vez de otras dos cupulas (figura 111.2-48).

El disefio fue posible gracias a las teorias sobre la estatica de Robert
Hooke, que decia que la forma mas adecuada para un arco era la de
una cadena invertida.® El perfil parabdlico de la cipula permite dirigir el
enorme peso de la linterna, unas 1000 toneladas, minimizando en gran
parte los empujes horizontales. Gracias a esta seccion, y a los anillos
de hierro que Wren coloc6 en su base, la clpula puede elevarse sobre
un tambor sin necesidad de contrafuertes directos, y tiene una mayor
presencia en la ciudad.



Pero aparte del gran ingenio técnico, es interesante resaltar como
esta cupula parabdlica esté revestida tanto por el exterior como por
el interior. El revestimiento interior es una una concha semiesférica de
ladrillo, ligera, con un éculo. El revestimiento exterior es una cupula
semiesférica cubierta de plomo, que gracias a una estructura de ma-
dera, apoya en la cupula parabdlica de ladrillo. Ni desde el interior del
templo, ni desde el exterior, se puede ver la verdadera clpula de San
Pablo: el perfecto perfil que recoge los esfuerzos sin apenas provocar
empujes horizontales (figura I11.2-51).

FIGURA I11.2-50

Fuente: RYKWERT, Joseph.
Los primeros modernos. Los
arquitectos del siglo XVIII. E.
Gustavo Gili, Barcelona, 1982.

FIGURA 111.2-51

Axonometria de la cupula de
San Pablo. Dibujo de Mervyn
Edmund Macartney

Fuente: ADDIS, Bill. 3000 years
of design engineering and
construction, Phaidon Press,
London, 2007
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FIGURA I11.2-52

Comparacion de las cupulas del
Pante6n de Roma, Santa Sofia
y San Pablo de Londres. Dibujo
del autor sobre planimetria de
Wilson Jones, Norberg Schulz y
Francis D.K. Ching

FIGURA I11.2-53

Cadenas de atado de la cupula
de Santa Maria dei Fiore, se-
gun Prager y Scaglia. Fuente:
CASTEX, Jean. Renacimiento,
Barroco y Clasicismo. Historia
de la Arquitectura 1420-1720.
Editorial Akal, Madrid, 1994.
Traduccién: Juan Calatrava.
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El arquitecto quiso que la imagen exterior fuera una cupula clasica.
Fue una cuestién mas all4 de lo puramente mecénico y técnico.

Gracias a la seccion parabdlica y al tambor, la clpula de San Pablo
(3) adquiere una presencia mucho mayor que la que ofrecen las cupu-
las del Pantedn de Roma (1) o de Santa Sofia (2), mas achatadas. La
cUpula del Pantedn tiene que apoyar directamente sobre los gruesos
muros, no puede elevarse. Y la cupula bizantina ha de apoyar directa-
mente sobre sus arcos de descarga (figura 111.2-52).

@ ©)

Y gracias también a su seccion parabdlica, Chistopher Wren consigue
una cupula mucho més esbelta que la de Santa Maria dei Fiore de
Brunelleschi (4), o la de San Pedro del Vaticano (5). También las dos
Ultimas estan elevadas sobre un tambor, y también en ellas sus arqui-
tectos recurren a cadenas de atado en su base (figura I11.2-53). Pero
ni la capula de Brunelleschi, con una esbeltez de 1,58 (relacién entre
altura de la cupula desde la base del tambor y diametro interior de la
cupula 68/43), ni la capula de San Pedro, con una esbeltez de 1,81
(78/43), alcanzan la enorme esbeltez de la capula de San Pablo (6),
2,18 (70/32) (figuras II.2-54, 111.2-55 y 111.2-56).



Q) ®)

(6)

FIGURA 111.2-54

Comparacion de las cupulas
de Santa Maria dei Fiore, San
Pedro del Vaticano y San Pablo
de Londres. Dibujo del autor
sobre planimetria de Francis
D.K. Ching

FIGURAS I11.2-55 y I11.2-56
Vista exterior e interior de la
cupula de San Pablo. Fuente:
internet
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FIGURA III.2-57

Pantedn de Paris.

Fuente: PICARD. Le Panthéon.
Symbole des révolutions. Catéa-
logo de la exposicion celebrada
en Montreal en 1989. Centre
Canadien d’Architecture a Mon-
tréal, Picard Editeur, Montreal,
1989.

FIGURA 111.2-58

Armado del portico del Panteén
de Paris segiin Rondelet.
Fuente: RONDELET, J. LArt de
Batir. 102 Edicion, Paris, 1843.
Edicién facsimil del Instituto
Juan de Herrera, Fondo anti-
guo de la ETSAM, Madrid 2001.

FIGURA [11.2-59

Armado de la columnata del
Louvre segln Patte.

Fuente: RYKWERT, Joseph. Los
primeros modernos. Los arquitec-
tos del siglo XVIII. Editorial Gusta-
vo Gili, Barcelona, 1982. Primera
Edicion, The MIT Press, Cambrid-
ge, Massachusetts, 1980
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El Pante6n de Paris, 1757-1792, con su estructura de piedra arma-
da, es otro modelo de estructura oculta (figura 111.2-57). Su arquitecto,
Soufflot, emplea aqui barras de hierro embutidas en la piedra para so-
portar las flexiones, en una especie de anticipo del hormigén armado
que hoy empleamos (figura I11.2-58). El uso del hierro le permitié cons-
truir un entablamento de muy poco canto en el pértico de entrada.
Aunque no fue Soufflot el primero en emplear el hierro embutido en
la piedra. Claude Perrault, en 1670, lo empled en la columnata del
Louvre, también en Paris (figura I11.2-59). El armado no solo le permite
el uso de dinteles de piedra, sino que también le servira para reducir
los empujes de las bovedas del interior.



En el siglo XIX encontramos ejemplos de estructuras de hierro tras una
fachada clasica de piedra, como la Biblioteca de Sainte Genevieve, de
Henri Labrouste, Paris, 1851 (figura 111.2-60), o el Edificio Wainwright
de Sullivan, en Chicago, 1890 (figura 111.2-61). Hay en estos casos una
aparente contradiccion entre la estructura de hierro o aceroy la fachada
clasica de piedra. Y en la fabrica de turbinas de Peter Behrens, Berlin,
1909, también vemos el contraste entre la fachada principal, con unas
esquinas muy masivas de hormigén no estructurales, y la estructura li-
gera de acero que si queda vista en el interior (figura I11.2-62). También
la Estacién de Francia en Barcelona, 1929, es otro buen ejemplo de
estructura oculta (figura Il1.2-63).

FIGURA 111.2-60

Biblioteca de Sainte Genevieve;
arquitecto, Henri Labrouste;
Paris, 1851. Fuente: Internet

FIGURA I1l.2-61
Wainwright Building; arquitecto,
Louis Sullivan; Chicago, 1890.
Fuente: Internet

FIGURA 111.2-62

Fabrica de Turbinas; arquitecto,
Peter Behrens; Berlin, 1909.
Fuente: Izquierda, fotografia
del autor. Derecha, Internet

FIGURA11.2-63

Estacion de Francia; arquitec-
tos, Pedro Muguruza y Raimon
Duran i Reynals; Barcelona,
1929. Fuente: lzquierda, fo-
tografia del autor. Derecha,
Internet
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l11.2.4. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA OCULTA

Como vimos en el Panteén de Roma, la estructura se oculta o se pone
en un segundo plano cuando se quiere destacar en su lugar otra idea,
como la idea del Espacio o la Luz. Y también cuando se quiere apa-
rentar que la estructura es mas ligera de lo que realmente es. Las
esbeltas columnas corintias que flanquean los nichos del Pante6n no
podrian nunca resistir el enorme peso de la cupula. Y de hecho como
hemos comprobado, son unas columnas descargadas de toda funcion
sustentante. Solo resisten su peso propio y el peso propio del arqui-
trabe que descansa sobre ellas. Pero al colocarlas el arquitecto en un
primer plano, y al ocultar los enormes arcos de descarga que llevan el
peso de la cupula a los ocho grandes machones del muro cilindrico,
parece querer fingir que el peso de la cupula no es tal, y que esas
esbeltas columnas son capaces por si solas de sostenerla. Nada mas
lejos de la verdad.

1. Una estructura se oculta, bien al servicio del espacio, o de la luz, o
bien para fingir otra estructura diferente de la real. Ocultar una estruc-
tura no significa negarla ni quitarle importancia. La muestra esta en
que los arquitectos romanos, grandisimos constructores de potentes
estructuras, emplearon cuando lo necesitaron este mecanismo arqui-
tectonico.

En el segundo apartado de este capitulo se exponia la idea de estruc-
tura como ornamento. Los enormes muros del Coliseo se convierten
en fachada en una delicada composicion de 6rdenes clasicos, que no
tienen nada que ver con la estructura real, pero sirven para decorar
la fachada, y para introducir un juego de ritmos y proporciones, dife-
rentes a las que tendriamos si la fachada no estuviera decorada. Una
estructura muraria, de arcos y bévedas, se reviste con una estructura
sin funcién portante, sélo decorativa, y que ademas se basa en un
principio diferente al del muro, el arco y la béveda; la columnay el din-
tel. También la fachada de la iglesia de San Lorenzo, y especialmente
la fachada del Palazzo Rucellai reflejan un orden estructural diferente
del orden interior. La arcada en relieve de la fachada lateral de San
Lorenzo estd ocultando un sistema de contrafuertes. La fachada re-
gular y ordenada del Palazzo Rucellai esta4 ocultando un orden espa-
cial irregular. Es mucho mas “verdadera” la fachada lateral del palacio,
aquella en la que la piel decorativa se interrumpe, y en la que si se
abren los huecos que los espacios interiores estan pidiendo.

2. Y es que la estructura como ornamento, como vestido, no sélo ocul-
ta la estructura real, sino que altera la imagen de la fachada y da una
impresién del espacio interior que no coincide necesariamente con la
realidad.

El caso del Palacio de Carlos V es especialmente interesante. La fa-
chada exterior y la fachada del patio interior buscan un efecto visual
similar con dos mecanismos muy diferentes. La textura de la piedra
y la decoracién de la fachada exterior promueven la lectura de esta
fachada como un piso ligero sobre un basamento mas pesado. Y la



fachada interior busca también ese efecto de aligeramiento pero mo-
dificando la proporcion y dimension de las columnas. La fachada exte-
rior es un muro decorado. La fachada interior es un pértico adaptado.
Por fuera la estructura se oculta. Por dentro la estructura se muestra,
con ciertas alteraciones.

Y esta alteracion formal de la estructura también podriamos consi-
derarla como un apartado de la Estructura oculta. Pues se trata de
una alteracion basada no en la mecanica de la estructura, sino en
su apariencia visual. Cuando Pedro Machuca decide arrancar las co-
lumnas del nivel superior del patio mas de un metro por encima de su
correspondiente suelo, esta ocultando el punto en el que el piso prime-
ro descansa sobre el piso inferior.

3. Y ese ocultar la verdad de la estructura real, modificando sus propor-
ciones, es un mecanismo arquitecténico tan poderoso, como el mos-
trar la verdad de la estructura. La Historia asi nos lo ha demostrado.

La catedral de San Pablo es otra clara muestra. Los avances tecnolo-
gicos y cientificos nos procuran una cupula mecanicamente muy efi-
ciente, pero visualmente muy arriesgada para Christopher Wren, que
prefirié dejarla oculta. Y qué decir del armado oculto en el arquitrabe
del Pantedn de Paris, 0 en la columnata del Louvre. O de los arcos de
hierro de la Biblioteca de Labrouste, o de la Estacion de Francia, que no
se muestran en la fachada. O de la Estructura de hierro del Wainwright
building, revestida de ladrillo, piedra y otros ornamentos. Aqui estamos
hablando de una estructura de hierro y acero latente, que todavia no
ha sabido expresarse formalmente. Son edificios de transicion, imbui-
dos en su época, pero que anteceden a las estructuras dominantes de
acero y hormigén armado de hoy en dia.

4. Aqui tenemos otro modo de estructuras ocultas. Cuando las nuevas
estructuras y los nuevos materiales se mezclan con las estructuras y
los métodos tradicionales. Cuando hay un choque de estilo. Cuando el
arquitecto introduce nuevos sistemas estructurales, pero quiere con-
servar la imagen clasica o tradicional del edificio.
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1.3 ESTRUCTURAS ILUSORIAS: ALHAMBRA + SANTA SOFIA

El tercer grupo de estructuras histéricas que queremos estudiar lo
agrupamos bajo el epigrafe de Estructuras llusorias. Estructuras a la
vista y Estructuras ocultas representan dos caras antagénicas de una
misma idea. La estructura puede estar en primer plano, como idea
esencial de lo que el arquitecto quiere expresar, el caso d

el Partendn por ejemplo, o puede quedar en un segundo plano, cuan-
do es otra idea la que toma protagonismo, como en el caso del Pan-
teon de Roma. En este tercer apartado vamos a ver estructuras que
se manipulan en busca de un efecto ilusorio, bien sea gravitatorio, bien
de otro tipo. Y el principal ejemplo al que vamos a recurrir en este caso
serd el de la Alhambra de Granada.

El espacio cerrado, limitado por (1) muros, (2) arquerias y (3) bovedas,
es el elemento mas importante de la arquitectura islamica. A ello se
suma, segun George Michell, la poca atencion que se concede al as-
pecto exterior 0 a la visibilidad de toda estructura, e incluso el hecho
de que casi toda la decoracion, salvo excepciones, se reserva para la
articulacion y embellecimiento del interior.! Vamos a hacer un recorrido
por tres lugares de este palacio: La Sala de Dos Hermanas (11.3.1), la
Fachada de Comares (11.3.2), y el Patio de los Leones (11.3.3).

1.

MICHELL, George. La Arqui-
tectura del Mundo Islamico.
Alianza Editorial, Madrid, 1985.
Primera  edicién, Londres,
1978.
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111.3.1. LA CUPULA EVANESCENTE DE DOS HERMANAS

La Sala de las Dos Hermanas es un espacio cuadrangular, de 8 metros
de lado y 16 metros de altura, dispuesto en el lado norte del Patio de
los Leones (figuras 111.3-01 y 111.3-02). Se sabe que aqui habité con sus
hijos la madre de Boabdil después de ser repudiada por Muley Hasan.
El nombre de Dos Hermanas con el que se conoce esta sala es mo-
derno y debe tener su origen en la leyenda de que en ella vivieron cau-
tivas dos hermanas que murieron de amor contemplando las escenas
galantes del jardin cercano. Antes se la llam6 Sala de las Losas, por
las dos piezas de gran tamafio que se ven en su pavimento de marmol,
en el centro del cual hay una pila para recoger las aguas que brotan
de un surtidor.?

La estancia esta cubierta con una grandiosa cupula de mocéarabes de
planta octogonal, compuesta por mas de cinco mil prismas y apoya-
da sobre trompas de angulo, también de mocarabes, terminadas en
columnillas. En la base de la cUpula se abren varias ventanas que re-
cortan con su luz el perfil de la béveda, y en su decoracién se leen los
elogios de Ibn Zamrak, el poeta de la Alhambra: “He aqui una cupula
que por su altura se pierde de vista; en ella las bellezas se ven confusa
y alejadamente”.® (Figura I11.3-03)

2.

GALLEGO Y BURIN, Antonio.
La Alhambra. Ed.Comares,
Granada, 1996. 12 ed., 1963

3.

GARCIA GOMEZ, Emilio.
Ibn Zamrak, el poeta de la
Alhambra. Patronatro de la
Alhambra, Granada, 1975

FIGURA 111.3-01

Planta de la Sala de Dos
Hermanas. Fuente: Archivo de
la Alhambra.
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FIGURA I11.3-02

Seccion de la Sala de Dos Her-
manas. Fuente: Archivo de la
Alhambra.

FIGURA 111.3-03
Cupula. Sala de Dos Hermanas.
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Los versos del poeta nos ponen en aviso. Lo que nos llama la atencién
de este espacio es el empleo de dos mecanismos, uno geometrico y
otro decorativo, que en conjunto generan la sensacion de un espacio
vertical que se pierde en el infinito.

A medida que el espacio crece en vertical, asistimos a un sutil cambio
en la seccidn horizontal, que pasa del cuadrado de la planta baja al oc-
togono de la planta primera, hasta llegar a la cupula, en la que el juego
de mocérabes diluye el octdgono progresivamente en poligonos que
se van aproximando desde la circunferencia hasta el punto de fuga de
una perspectiva ilimitada (figura 111.3-04)

Y a este mecanismo geométrico se le suma el efecto luminoso de la
cupula de mocarabes. El techo de mocarabes es una técnica pura-
mente decorativa, ya que no permite construir estructuras resistentes.
Para componerlos se partia de una serie de prismas triangulares o
cuadrangulares de diferentes secciones; dumbaques, jairas, congas y
medios cuadrados, que se cortaban por su extremo visto, y que per-
mitian una variada gama de combinaciones. La forma mas corriente
de combinarlos era el racimo colgante. Como los cortes siempre su-
ponian un desfase entre la altura de los prismas, los conjuntos asi
formados se van escalonando en altura ascendente o descendente
(figura I11.3-05).

Los mocarabes podian ser de madera o de otros materiales. En el
caso que nos ocupa son de yeso (figura Il1.3-06). La seccion cons-
tructiva la extraemos de un texto de Ronald Lewcock sobre técnicas
constructivas de la arquitectura islamica. La boveda de yeso se cuelga
de la parte superior por medio de un sistema de sujeciones de madera
unidas con pegotes de yeso a la auténtica estructura superior, que
podia ser de ladrillo, piedra 0 madera.

La cupula de mocarabes ofrece una multiplicidad de planos para que
la luz rompa por difusion en todas las direcciones, en un juego rever-
berante, similar al puntillismo (figura I11.3-07). La superficie se frag-
menta en miles de puntos de luz que por contraste se leen a distintas
profundidades en el espacio, con el consecuente efecto de disolver los
contornos y la geometria. El resultado es un efecto 6ptico. La super-
ficie recubierta y su posicién en el espacio aparecen como borrosas,
indefinidas, inconcretas. La imagen borrosa, como desenfocada, se
asocia a los objetos distantes y unida al efecto geométrico de paso
progresivo del cuadrado al circulo genera una dilatacion vertical del
espacio. De ahi la expresion del poeta sobre la cipula que se aleja. El
techo se pierde (figura 111.3-08).

FIGURA 11.3-04

Secciones horizontales de la
Sala de Dos Hermanas. Sec-
cion cuadrada en planta baja,
seccion octogonal en planta
primera, y seccion circular en la
cupula. Dibujo del autor.
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FIGURA 111.3-05

Perfiles tipo y racimo de mo-
cérabes de madera. Fuente:
NUERE MATAUCO, Enrique,
Nuevo Tratado de la carpinteria
de lo blanco, Ed. Munilla-Leria,
Madrid, 2001

FIGURA 111.3-06

Seccion de una béveda de mo-
carabes segun R. Lewcock.
Fuente: MICHELL, G. La Ar-
quitectura del Mundo Islamico.
Alianza Ed., Madrid, 1985.
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FIGURA I11.3-07

Planta y alzado de la ctpula de
mocéarabes de Dos Hermanas.
Fuente: GRABAR, Oleg. La
Alhambra. Alianza Ed., Madrid,
2006. 12 edicion, 1978.

FIGURA I11.3-08

La indefinicion del techo de Dos
Hermanas. Fuente: GALLEGO Y
BURIN, Antonio. Granada. Guia
artistica e histérica de la ciudad.
Editorial Don Quijote, Granada,
1982. Edicion actualizada por
Francisco Javier Gallego Roca.
12 edicion, 1961
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Para potenciar el efecto luminico, la base de la cupula se ilumina de
manera indirecta a través de dieciséis ventanas repartidas en todo su
perimetro. La luz no rompe directamente sobre los mocarabes, sino
gue previamente se refleja en los alféizares de marmol y atraviesa la
superficie calada de las celosias (figura 111.3-09). Asi tratada, la ilumi-
nacion se comporta como un velo dispuesto sobre la superficie, un
velo cuya forma no varia con el paso del tiempo, a pesar de que la
luminaria, esto es, el sol, si se desplaza. De esta manera el efecto del
espacio que se aleja con la altura es constante y no depende de un
momento concreto.

Para entender mejor la estructura interior de esta cupula, podemos
estudiar la seccién constructiva de Pavon Maldonado, junto con dos
secciones del Alcazar del Genil, un palacete almohade del siglo XIlI
construido en tiempos del califa al-Muntasir, en Granada, y que tam-
bién presenta mocéarabes en su cupula (figura I11.3-10). En el interior se
esconde una doble armadura de madera, la superior, para la cubierta,
y la inferior desde la que se descuelgan los mocarabes.

Qué gran diferencia encontramos entre esta cUpula de mocérabes y
la boveda nervada de la catedral gotica. Aqui no interesa mostrar la
sustentaciéon del techo ni como los pesos se transmiten. Aqui lo que
vemos es un falso techo ocultando la verdadera estructura de cubierta.
Un falso techo que construye un trampantojo, la sensacion de una cu-
pula que se disuelve y se aleja.



Este efecto sera un recurso habitual de la arquitectura islamica. Los ar-
quitectos islamicos perfeccionaron un tipo de decoracién en el que la
luz reverberaba, generando la ilusion de disolucion de sus elementos
portantes, una epidermis con un fuerte impacto éptico. Los dibujos en-
trelazados, las variaciones de color y de textura, los mosaicos, azule-
jos o las superficies talladas, y las formas que se repiten, aumentando
o disminuyendo de tamafio crean la ilusién de diferentes planos que
se pierden en la profundidad y que conducen la mirada mas alla del
plano material en el que se desarrollan, ya sea muro, béveda o ctpula.

Figura I11.3-09.

Reflexion de la luz en la cu-
pula de mocarabes. La luz se
refleja en el alféizar de piedra
y se transmite de manera difu-
sa a través de la celosia de la
ventana. Los reflejos indirec-
tos que llegan a los cinco mil
prismas de la clpula salen de
nuevo desperdigados en multi-
ples direcciones. Las mdltiples
reflexiones de la luz se leen
como un velo superpuesto so-
bre la superficie. Fuente: Dibujo
del autor sobre planimetria del
Archivo de la Alhambra.

Figura 11.3-10.

De izquierda a derecha.
-Secci6én de Dos Hermanas. Fuente: PAVON MALDONADO, Basilio. El Cuarto Real de Santo Domingo de Granada. Ayuntamiento de
Granada, 1991,
-Seccion del Alcazar del Genil de los arquitectos Luis Javier y Eduardo Martin Martin y Raul Ruiz Fuentes. Fuente: idem

-Seccibn del Alcazar del Genil. Fuente: JEREZ MIR, Carlos. Guia de Arquitectura de Granada. Junta de Andalucia. Granada, 1982
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Figura I11.3-11.

Planta del Palacio de Comares;
1, Fachada; 2, Patio; 3, Salén
de Comares. Fuente: Dibujo del
autor sobre planimetria de M2
Elena Diez Jorge.

Figura I11.3-12.
Fachada de Comares
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[11.3.2. EL MURO DIFUSO DE LA FACHADA DE COMARES

Un buen ejemplo de plano reverberante cubriendo un muro lo encon-
tramos en la Fachada del Palacio de Comares, situada en el patio del
Cuarto Dorado a pocos metros de la Sala de las Dos Hermanas. Esta
fachada, que da acceso a la parte mas importante de la Alhambra, fue
ricamente decorada en tiempos de Muhammad V. En ella se abren
dos puertas con encintado de azulejos sobre z6calos de ceramica, re-
matadas por dinteles de yeso adovelados y separadas entre si por un
pafio de yeseria labrada. Encima, a la altura del primer piso, hay dos
ventanas gemelas con arcos peraltados y una simple, mas pequefia,
en el centro. Un friso de estalactitas, formando arqueria apoyada en
pequefias columnillas hace de cornisa y lo completa otro de madera
ricamente tallado y un amplio alero de madera labrada apoyado en lar-
gos canecillos con cerca de dos metros de vuelo (figuras I11.3-11 y 12).



Tres aspectos de esta fachada destacan por su originalidad: (1) el gran
alero en voladizo que la protege, (2) su rigueza decorativa conside-
rando que es una fachada exterior, y (3) su posicion con respecto al
Palacio de Comares, pues geométricamente, el muro no forma parte
del edificio al que sirve de fachada (figura 111.3-13).

Ya hemos visto como en la Sala de Dos Hermanas las ventanas se
disponian de manera que la luz nunca incidiera directamente sobre
la cupula de mocarabes. ¢Puede ser que también en este caso se
busque una relacién especial con la luz del sol? Efectivamente, resulta
curioso como la fachada del Palacio de Comares busca la orientacién
norte girando 90° con respecto al verdadero muro de cierre del Palacio.

También aqui, como en Dos Hermanas, se recubre la estructura, en
este caso el muro, con una rica decoracion, y se busca que la deco-
racién reciba una iluminacién indirecta y constante. De ahi la orienta-
cion norte de esta fachada. Este efecto de luz sobre la decoracion es
la causa de la forzada posicion del muro con respecto al Edificio de
Comares. Los estudios geométricos que hemos realizado, empleando
las cartas solares de Granada* confirman que este plano permanece
siempre en sombra, y que lo que se busca no es la luz trasladandose
sobre la decoracioén, sino un efecto estatico, constante. Una ilumina-
cion indirecta, de reflejos, homogéneamente repartida por toda la fa-
chada, como un velo o un volumen de luz sobrepuesto a la superficie.
Es decir un plano de luz reverberante (figuras 111.3-14, 15 y 16).

FIGURA I11.3-14 FIGURA I11.3-15

FIGURAI11.3-16

FIGURA [11.3-13

Ubicacion de la fachada del
Palacio de Comares, que no
forma parte del recinto del pa-
lacio. La fachada se dispone
perpendicular al Palacio de
Comares y obliga al visitante a
un acceso en triple recodo que
le deja en el patio de Comares.
Lo habitual en la arquitectura
islamica son los accesos en
doble recodo, de manera que
una vez atravesados, el visitan-
te mantiene la orientacion pre-
via al acceso. Dibujo del autor
sobre planimetria de M2 Elena
Diez Jorge.

Sun chart program.
Fuente: solardat.uoregon.edu/
SunChartProgram.htmi

FIGURAS 111.3-14, 15 Y 16
Recorrido del sol sobre la fa-
chada del Palacio de Comares
en el solsticio de invierno (fig.
11.3-14), en el equinoccio (fig.
11.3-15) y en el solsticio de ve-
rano (fig. 11.3-16). El plano de
fachada permanece siempre en
sombra, con el recorrido del sol
siempre a su espalda.

Dibujos del autor
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Figura 111.3-17.

Seccion de la fachada de
Comares por el eje norte-sur
los dias 21 de diciembre, 21 de
marzo-septiembre y 21 de junio.
El voladizo del alero ayuda a
construir un volumen en sombra
delante de la fachada. Dibujo
del autor.
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Ademas hay que contar con la proteccion del imponente alero de casi
dos metros de voladizo. No solo el plano de fachada esta en sombra
siempre, sino que ademas hay que contar con el volumen de sombra
gue el alero proyecta sobre el suelo (figuras 111.3-17 y 111.3-18).



Figura 111.3-18.

Seccién de la fachada de
Comares por el eje este-oeste
a las 6 de la mafiana del dia 21
de junio. La altura solar en este
momento es 6°. Este es el tinico
momento en el que el sol incide
sobre el plano de fachada.
Dibujo del autor.
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Figura 111.3-19.
El efecto puntillista, reverberante,
de la fachada de Comares.
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La fachada permanece siempre resguardada de una iluminacion di-
recta. Recibe siempre una luz homogénea, suavizada por las reflexio-
nes indirectas que proceden del resto de planos del patio, tal y como
hemos visto que ocurria con la clpula de mocéarabes de la Sala de
Dos Hermanas. El plano decorativo asi dispuesto, con sus entrantes
y salientes, con el velo sobrepuesto de luz, se disuelve, queda como
borroso a la vista, y logra disolver la solidez del muro. Se pierden sus
contornos y su definicion, en un juego de mdltiples puntos de luz que
se leen a distintas profundidades en el espacio (figura I11.3-19). El muro,
con esta luz y esta decoracion tan especial, se desmaterializa, como
si de un cuadro puntillista se tratara. Aqui tenemos un ejemplo de un
sélido plano de ladrillo que no parece tal cosa.



[11.3.3. LA FALSA COLUMNA Y EL REDUCIDO INTERCOLUMNIO
DEL PATIO DE LOS LEONES

Los ejemplos de Dos Hermanas y Comares nos muestran con claridad
la desmaterializacion de dos elementos estructurales, cupula y muro,
por medio de la decoracién, y sobre todo, de la luz. Y es que la idea
de desmaterializacion de lo sélido, de lo sustentante, de lo portante, es
una idea universal de la Arquitectura. Los arquitectos islamicos fueron
maestros en este efecto ilusorio.

Pasemos al ultimo de los ejemplos dentro de este repaso por los espa-
cios de la Alhambra de Granada: La columna del Patio de los Leones.

El Patio de los Leones data de la época de Muhammad V (1354-1391).
Es un patio cerrado, rectangular, que mide 28,5 x 15,7 metros, rodeado
por un pértico muy especial de delgadas columnas, con dos pabe-
llones saledizos en los extremos del eje longitudinal (figuras 111.3-20,
[1.3-21 y 111.3-22).

Figura 111.3-20.

Planta y alzado (Grabado de
Murphy de 1815) del Patio de
los Leones con acotacion del
autor. Fuente: Archivo del
Patronato de la Alhambra y
GALLEGO Y BURIN, Antonio.
Granada. Guia artistica e histo-
rica de la ciudad. Editorial Don
Quijote, Granada, 1982. Edi-
cion actualizada por Francisco
Javier Gallego Roca. 1?2 edi-
cion, 1961
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Figura 111.3-21.
Lado mayor del patio.
Fuente: internet

Figura I11.3-22.

Lado menor del patio, al fondo,
con el pabellén en saledizo.
Fuente: internet

Figura I11.3-23.

Agrupacion de columnas en el
Patio de los Leones. Imagen
del autor sobre planimetria del
Archivo de la Alhambra.

Figura I11.3-24.
Agrupacion de cuatro columnas
en esquina. Imagen del autor
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Lo que nos sorprende de este poértico es tanto su disposicion, como
Sus proporciones.

Los pérticos de los dos lados mayores del rectangulo son simétricos
respecto al eje mayor del patio, pero no respecto al eje menor. Los
porticos de los dos lados menores no son simétricos entre si. Tampoco
las cuatro esquinas son simétricas. El patio es simétrico respecto a su
eje mayor, pero no respecto a su eje menor. Y las esquinas tampoco
son iguales. Hay una agrupacion de tres columnas en T en dos de las
esquinas (a la izquierda del plano de la figura 111.3-20), mientas que en
las otras dos esquinas la agrupacién es de cuatro columnas en cruz.

Y es que la agrupacién de las columnas estéd cuidadosamente estu-
diada. Encontramos una alternancia ritmica de columnas individuales,
columnas pareadas, mas las agrupaciones de tres o cuatro columnas
en las esquinas (figuras 111.3-23 y 111.3-24). También la anchura de los
intercolumnios y la forma de los arcos es variable. Este patio porticado
se parece poco a los patios porticados renacentistas, donde el orden,
la proporcion y la simetria son la regla. Este patio quiere confundir
al que lo habita. No quiere que la mente del que lo visite sea capaz
de adivinar su orden geométrico. No quiere que nadie sea capaz de
completarlo visualmente. No quiere que la vista descanse cuando lo
contempla.

Veamos qué nos encontramos con respecto a las proporciones. Las
columnas, de marmol blanco, son muy esbeltas: 2,5 metros de altura,



y escasos 16 cm de diametro medio.®> Sobre ellas se colocan unos ca-
piteles muy especiales, y de columna a columna unos arcos también
muy especiales. Y es que los capiteles no son tales. No son un ele-
mento de transicion entre el fuste y el arco, como el capitel griego es
unatransicion entre el fuste y la viga. Lo que se levanta sobre el capitel
es una imposta, una pilastra de ladrillo de mas de dos metros de altu-
ra, recubierta por decoracion de yeso, que prolonga la columna hasta
llegar a las vigas de madera de la cubierta.® La columna no es pues
lo que aparentemente se ve. La columna real mide casi 5 metros de
altura (figura 111.3-25). Pero para hacer una columna de marmol blanco
de esa altura, los arquitectos islamicos probablemente hubieran nece-
sitado fustes de mas de 16 cm de diametro, con lo que el efecto de es-
beltez de las columnas se hubiera perdido. O peor aun, de conseguirlo,
podrian haber quedado desproporcionadamente delgadas.

También los arcos que descansan sobre las columnas son falsos ar-
cos. En realidad es decoracion de yeso, y no estructura. Son arcos
calados colgados de la estructura de madera (figura I11.3-26). Y es que
la estructura del Patio es una arquitectura adintelada, y no una arcada
(figura I11.3-27).

5.

El didametro de las columnas
varia entre 15y 18 cm. Fuente:
SAEZ PEREZ, M2 Paz. Estudio
de Elementos Arquitectdnicos y
Composicion de Materiales del
Patio de los Leones. Tesis Doc-
toral, Departamento de Cons-
trucciones Arquitecténicas,
Universidad de Granada, 2004

6.

GALLEGO Y BURIN, Antonio.
Granada. Guia artistica e histo-
rica de la ciudad. Editorial Don
Quijote, Granada, 1982. Edi-
cion actualizada por Francisco
Javier Gallego Roca. Primera
edicion, 1961

Figura I11.3-25.

Detalle de columna, imposta y
armadura de madera.

Fuente: Archivo del Patronato
de la Alhambra.

Figura I11.3-26.
Detalle de arco de yeso calado.
Imagen del autor.

Figura 111.3-27.

Seccion transversal del Patio
de los Leones. Fuente: Archivo
del Patronato de la Alhambra.
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7.

GRABAR, Oleg. La Alhambra.
Alianza Editorial, Madrid, 2006.
Primera edicién, 1978.

8.

MARCAIS, George. Remarques
sur I'esthétique musulmane.
Argel, 1957
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Oleg Grabar, en su libro sobre la Alhambra,” recoge un estudio de
Georges Marcais ® que concluye que la intencion de los arquitectos
islamicos era simular un espacio mucho mayor de lo que realmente es.
Probablemente con esa intencién se modificaron las proporciones, no
sélo de las columnas, sino también de los intercolumnios, que tienen
de media 1,6 metros de anchura, frente a los aproximadamente 3,3
metros de los intercolumnios del Patio de los Arrayanes. Esos interco-
lumnios son intencionadamente pequefios, y lo que se acaban consi-
guiendo es multiplicar el nimero de columnas.

En total, en el Patio de los Leones hay 72 arcos. Demasiados para
sus dimensiones relativamente pequefas, 28.5 x 15.7 metros. Si se
hubiera recurrido a intercolumnios mas normalizados, de 3 metros por
ejemplo, con 30 arcos se podrian haber cubierto perfectamente los
cuatro lados del patio. Pero aun hay mas. Gracias al agrupamiento de
columnas, los 72 arcos, con sus 72 puntos de apoyo, se sustentan en
124 columnas. Es decir, de las 30 columnas que hubieran sido nece-
sarias en caso de recurrir a unas dimensiones normalizadas, pasamos
a 124 columnas.

Si sumamos la multiplicacion y agrupacién de pequefias columnas, su
disposicién estudiadamente desordenada, los intercolumnios variables
y mas pequefios de lo normal, o la ausencia de una estricta simetria,
vemos que efectivamente, la intencion del arquitecto era construir un
espacio ilusorio. Como ya ocurriera en Dos Hermanas o0 en Comares,
se da mas importancia al efecto ilusorio que a la comprension de la
estructura real del patio. La ilusion espacial se pone por delante de la
idea de sustentacién y gravedad.

El objetivo de este portico no es el del peristilo griego. Aqui no se
muestra la idea de sustentacién. Los arcos que parecen descansar
sobre las columnas no son arcos, no hay aqui dovela sino decoracion.
La columna asciende a través de las impostas, hasta la cornisa de
madera. El intercolumnio tampoco es apropiado. Conscientemente re-
ducido para multiplicar el nimero de columnas, el ritmo de columnas
es acelerado, y para potenciar esa impresion aparecen las columnas
dobladas, que no responden a un crecimiento del intercolumnio. No
hay aqui la serenidad del peristilo griego, sino una llamada constante
gue no deja descansar al ojo. Como dice Oleg Grabar, su finalidad no
era tanto glorificar los materiales y la construccién como proporcionar
al espectador o al usuario constantes sorpresas y la ilusion de un mar-
co muy rico empleando medios muy sencillos.

Desde luego, lo que no se puede argumentar, es que las columnas
se han multiplicado por su falta de resistencia. La carga que recibe
la columna mas solicitada del Patio es 1,565 toneladas, frente a su
capacidad resistente, que es de 103,748 toneladas para una carga en
compresion simple y centrada. Es decir, su resistencia es 67 veces
superior a su solicitacion (figura 111.3-28).



Figura 111.3-28.

Célculo de resistencia y soli-
citacion de una columna del
Patio de los Leones. Dibujo del
autor. Condiciones geométri-
cas de célculo y densidades de
los materiales.
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Figura 111.3-28. Continuacion.

Célculo de resistencia y solicitacién de una columna del Patio de los Leones. Dibujo del autor. Se ha considerado el peso de la cubierta, la
sobrecarga de nieve, el peso de la estructura de madera, los arcos de yeso, la columnayy la pilastra de ladrillo que hay sobre la columna.
La carga total en la base de la columna, sin mayorar, es de 1565,6 kg.
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Figura I11.3-28. Continuacion.

Célculo de resistencia y solicitacion de una columna del Patio de los Leones. Dibujo del autor. De la Tesis doctoral de M2 Paz Saez
Pérez obtenemos la resistencia a compresion del marmol macael = 51,6N/mm?. Con este dato, obtenemos la capacidad a compresion
simple y centrada de una columna del Patio de los Leones = 103,748 T; muy por encima de la carga a la que realmente esta solicitada,
alrededor de 1,6 toneladas. Fuente: SAEZ PEREZ, M2 Paz. Estudio de Elementos Arquitecténicos y Composicion de Materiales del
Patio de los Leones. Tesis Doctoral, Departamento de Construcciones Arquitectonicas, Universidad de Granada, 2004
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111.3.4. LA SUSPENSION EN EL AIRE Y LA DESMATERIALIZACION
DE LA ESTRUCTURA

La desmaterializacién de los elementos portantes, el uso de falsos
elementos estructurales, y el cambio de proporciones de la estructura
con fines ilusorios son tres herramientas propias de la arquitectura
islamica. Pero si seguimos estudiando la Historia de la Arquitectura
encontraremos nuevos ejemplos y nuevas formas de estructuras iluso-
rias. Como el caso de la columna flotante de San Juan de Samarcanda.

Cuenta Marco Polo en su Libro de las Maravillas,® el milagro de la
columna flotante de la Iglesia de San Juan de Samarcanda. Los sarra-
cenos, que tenian por entonces el dominio de la ciudad, reclamaban a
los cristianos la devolucion de la piedra que servia de base a una de
sus columnas:

“Y se produjo el milagro que os voy a contar. Sabed que cuando llegé
la mafiana del dia en que la piedra debia ser devuelta, y cuando los
sarracenos fueron a la iglesia a recogerla, la columna, que estaba so-
bre la piedra, por voluntad de nuestro Sefior se aparta de la piedray se
eleva lo menos tres palmos y se sostiene de esta forma perfectamente,
como si la piedra siguiera estando debajo, sosteniendo su carga con
el pie en el aire. Y de esta manera, los sarracenos pudieron llevarse
la piedra”.

Y la iglesia de San Juan de Samarcanda se mantuvo en pie con la
columna en el aire (figura 111.3-29). La columna sin base flotando en
el aire nos presenta la idea del elemento estructural que quiere fingir
ligereza. De la estructura que esta en suspension porque, de algin
modo, ha engafiado a la Gravedad. Y esta ilusién estructural es otra
de las ideas universales de la Arquitectura.

Este milagro de la Gravedad, este disponer los pesos en el aire, es lo
que muchos arquitectos han querido construir a lo largo de la Historia
de la Arquitectura.

La cupula de la Iglesia de Santa Sofia en Estambul, con una clara
voluntad de permanecer suspendida en el aire, es un buen ejemplo
(figuras 111.3-30 y I11.3-31). Fue construida entre los afios 532 y 537
d.C., y reconstruida y reforzada en el 546 tras un derrumbamiento. La
basilica se cubre con una superestructura abovedada. En el centro,
cuatro amplios arcos de 30 metros de didmetro sostienen por enci-
ma de ellos una cupula central de ladrillo, también de 30 metros de
didmetro. La base de la cupula se sitia a 40 metros del suelo, sobre
pechinas. A ambos lados de la ctpula central, en la direccion longitudi-
nal, hay dos semicupulas mas bajas, una de ellas hacia el presbiterio,
y la otra hacia el vestibulo de entrada, que reciben los empujes de la
clpula central. Estas a su vez se abren en unos nichos cilindricos de
dos plantas, columnados y cubiertos a su vez con semicupulas, y que
sirven también para contrarrestar estos empujes en la direccion longi-
tudinal. En la direccion transversal los empujes se contrarrestan con
cuatro enormes contrafuertes, de 7x19 metros en planta y 40 metros
de altura.

9

MARCO POLO. Libro de las
Maravillas. Alianza editorial,
Madrid, 2002. Primera edicion,

1298

FIGURA I11.3-29.

La columna flotante de San
Juan de Samarcanda. Dibujo

del autor.
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FIGURA 111.3-30.

Seccion de Santa Sofia.
Fuente: NORBERG-SCHULZ,
Christian. Arquitectura Occi-
dental. Editorial Gustavo Gili,
42 edicién, Barcelona, 2001.
Primera edicién 1973

FIGURA 111.3-31.

Planta de Santa Sofia.

Fuente: NORBERG-SCHULZ,
Christian. Arquitectura Occi-
dental. Editorial Gustavo Gili,
42 edicion, Barcelona, 2001.
Primera edicion 1973

FIGURA I11.3-32.

Seccion de Santa Sofia por las
ventanas de la cupula. Dibujo
del autor.
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Se trata de un gran espacio diafano, abierto en el sentido longitudinal de
la basilica y flanqueado por dos naves de menos altura en los laterales.

Pero lo que aqui quisiéramos destacar es cémo la clpula, horadada
en su base por cuarenta ventanas, parece querer fingir que el aire y la
luz la sostienen (figuras I11.3-32, 111.3-33 y 111.3-34).

La luz es un mecanismo basico para hacer que la estructura flote. La
luz, que aligera todo lo que toca. Y otro mecanismo basico es la omi-
sion de los elementos sustentantes. Como hemos comentado antes,
los empujes de la capula en la direccion longitudinal de la basilica se
transmiten a las dos semicupulas que la flanquean. Pero lo que ve el



espectador es que la cupula estd apoyada en la clave de un enorme
arco, y lo que tiene debajo es aire. Y los contrafuertes de la direccién
transversal no se hacen evidentes, ni en el interior, ni en el exterior del
edificio (figura 111.3-35). Por dentro, las arcadas que separan la nave
central de las laterales se enrasan con estos enormes machones, que
se pierden parcialmente en la continuidad del muro liso. Los contra-
fuertes quedan pues embebidos y al servicio de la continuidad del
espacio diafano central. Y en el exterior, los contrafuertes se integran
en la fachada, enrasandose con su plano (figuras 111.3-36 y 111.3-37).

FIGURA [11.3-33. FIGURA [11.3-34.
Cupula de Santa Sofia horadada por la luz. Cupula de Santa Sofia horadada por la luz.
Fuente: internet Imagen del autor.

FIGURA I11.3-35.
Omisién de elementos sustentantes. Imagen
del autor.

FIGURA I11.3-36.
Contrafuertes integrados en
fachada. Fuente: CHOISY,
Auguste. El arte de construir
en Bizancio. Edicién a cargo de
Santiago Huerta Fernandez y
Francisco Javier Girén Sierra.
Instituto Juan de Herrera,
ETSAM, Madrid, 1997. Primera
edicion, Paris, 1883.

FIGURA 111.3-37.

Los cuatro contrafuertes rec-
tangulares enrasados por den-
troy por fuera. Dibujo del autor.

145



FIGURA 111.3-38.

Reflejos dorados en la cupula
de Santa Sofia (fuente: internet)
vs. masividad del ladrillo en una
clpula del Palacio de Topkapi
(imagen del autor).
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FIGURA 111.3-39.

Alzado de la nave lateral de
Santa Sofia. Discontinuidad en
el nimero de columnas. Dibujo
del autor sobre planimetria de
Christian Norberg Schulz.

10.

KOSTOF, Spiro. Historia de la
Arquitectura. Volumen 2. Alianza
Editorial, Cuarta Reimpresion,
Madrid, 2008. Primera edicion,
Oxford University Press, 1985.

FIGURA I11.3-40
Cupula de la Capilla Pazzi.
Fotografia del autor

FIGURA I11.3-41
Anilloy arcos de la Capilla Pazzi.
Dibujo del autor
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Para multiplicar el efecto de suspension en el aire, se recubre la su-
perficie de la cipula con mosaicos dorados que reflejan la luz. De esa
manera se consigue aligerar visulamente su superficie. No hay mas
gue comparar la cipula de Santa Sofia con una cupula sin revestir
del cercano Palacio de Topkapi (figura 111.3-38). La primera es ligera,
mientras que la segunda, que ha perdido todo su revestimiento, nos
muestra el aparejo del ladrillo, la pesantez y la gravedad del material.

El aligeramiento de los elementos estructurales, bien sea mediante la
desmaterializacion de su superficie, bien por la sustraccion de materia,
o0 por la combinacion de ambos efectos, y la omision de la transmisién
de la carga, por la ocultacion en la medida de lo posible de los elemen-
tos sustentantes, se unen en Santa Sofia para configurar una cupula
suspendida en el aire.

En Santa Sofia, la idea de sustentacién no esta en primer plano. Aqui
se trata de potenciar la idea de un espacio continuo, diafano, subli-
me. Como detalle a tener en cuenta, las columnas del piso superior
de la nave lateral no estan en la vertical de las columnas del piso
inferior (figura 111.3-39). Y es que pasamos de cuatro columnas en el
piso bajo a seis columnas en el primer piso. Lo mismo ocurre en los
nichos de las semicupulas anterior y posterior. Esa discontinuidad en
la transmision vertical de la carga nunca la hubiera aceptado un arqui-
tecto griego. Sin embargo, recordemos que algo parecido ocurria en el
Pantedn. Una discontinuidad en el nimero de elementos sustentantes.

La Alhambra de Granada y Santa Sofia de Constantinopla nos des-
cubren dos ideas propias de la ilusion de la Estructura: la idea de la
suspension en el aire de una carga, la ingravidez, y la idea de desma-
terializacion de los elementos sustentantes. Estas dos ideas son uni-
versales, y las encontraremos en otros edificios a lo largo de la Historia
de la Arquitectura.

(1) La cupula de la Capilla Pazzi, en Florencia, 1443, de Brunelleschi,
no toca a los cuatro arcos sobre los que se apoya.l® Al igual que en
Santa Sofia, esta clpula esta horadada en su base, dando la sensa-
cion de una semiesfera en suspension (figuras [11.3-40 y 111.3-41).



(2) El anillo de la cupula de la Iglesia de San Lorenzo, en Florencia,
1470, tampoco toca los cuatro arcos sobre los que apoya. Ademas,
los cuatro arcos de pietra serena que recogen la clpula parecen no
apoyar sobre los machones del crucero. Una cinta de enlucido blanco
recorre horizontalmente la transicién entre arco y pilastra, en contra
del criterio general de revestir los elementos estructurales con pietra
serena. El enlucido blanco interrumpe la transicion entre arco y pilas-
tra, queriendo anular el punto de apoyo (figuras 111.3-42 y 111.3-43).

(3) La lamina de agua del Patio de los Arrayanes en la Alhambra, 1391,
es un ejemplo claro de desmaterializacion del suelo. Los arquitectos
islamicos solian recurrir a los reflejos del agua, y de materiales vi-
driados como la cerdmica, para desmaterializar las superficies de sus
muros y columnas (figuras 111.3-44 y 111.3-45).

FIGURA I11.3-42

Cuapula de la Iglesia de San
Lorenzo, Florencia, 1470.
Arquitecto: Brunelleschi. Fuen-
te: internet.

FIGURA 111.3-43

Dibujo del autor que muestra
la negacién del contacto entre
clpula y arco, y también de la
transicion entre arco y pilastra.

FIGURA I11.3-44. Izquierda
Patio de los Arrayanes.
Fotografia del autor

FIGURA I111.3-45. Derecha
Elbrillo, el reflejo, el bajorrelieve
y el color, son herramientas que
el arquitecto islamico emplea
para la desmaterializacion de
sus superficies. Fotografias del
autor
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11.

CASTEX, Jean. Renacimiento,
Barroco y Clasicismo. Historia
de la Arquitectura 1420-1720.
Editorial Akal, Madrid, 1994.
Traduccién: Juan Calatrava.

FIGURAS 111.3-46 Y 47

Patio del Palazzo del Te con
el triglifo cayéndose. Fuente:
internet.

12.

BORSI, Franco. Bernini. Ed.
Akal, Madrid, 1998. Traduccién
de Juan Calatrava Escobar.

Este efecto de ablandamiento de
la piedra también lo habia conse-
guido Bernini en su conocida es-
cultura, El rapto de Proserpina,
1621, especialmente en el gesto
de la mano de Plutén apretando
el cuerpo de Proserpina. Fuente:
CAMPO BAEZA, Alberto. Bus-
car denodadamente la Belleza.
RABASF, Madrid, 2014.

FIGURA I11.3-48. izquierda
Baldaquino de San Pedro del
Vaticano. Bernini, Roma, 1624-
1633. Fotografia del autor

FIGURA 111.3-49. derecha
Dintel de la Sala Ducal. Palacio
Apostoélico Vaticano. Bernini.
Fuente: internet

13.

VICENS Y HUALDE, Ignacio.
Dicho y Hecho. Editorial Nobuko,
Buenos Aires, 2012
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(4) En el Palazzo del Té, Mantua, 1524-1534, Giulio Romano congela
en piedra un momento de inestabilidad que paraddjicamente lleva casi
cinco siglos puesto en pie!! En la fachada que da al patio encontra-
mos en cada intercolumnio un triglifo que parece caer (figuras 111.3-46
y I11.3-47).

(5) En el Baldaquino de San Pedro del Vaticano, Roma, 1624-1633,
Bernini utiliza cuatro columnas saloménicas, que producen la sensa-
cion de piedra ablandada.l? En estas columnas la dureza de la piedra
se transforma en blandura, por un efecto de la geometria, de la forma.
Sdlo un material blando puede retorcerse como lo hacen estas colum-
nas helicoidales. Lejos de esta idea, la robustez y rigidez de la piedra.
Y la conclusion evidente es que la columna salomonica manifiesta un
rodeo de la Gravedad a su paso por la columna (figura I11.3-48).

(6) En el Dintel de la Sala Ducal, en el Palacio Apostdlico del Vaticano,
vuelve a recurrir Bernini a una desmaterializacion de la piedra. Es un
dintel magico, una piedra que parece tejido. Una cortina levantada por
unos putti como por arte de magia. Un elemento ingravido que flota
(figura 111.3-49).

(7) En la Fuente de los Cuatro Rios, en la Piazza Navona de Roma,
1648-1651, Gian Lorenzo Bernini nos presenta una ilusion de la gra-
vedad (figuras 111.3-50 y 111.3-51). Un elemento pesado que parece in-
gravido, que flota. Todo el peso del obelisco descansa sobre un vacio.
La cueva que horada la roca se localiza en el lugar de maxima ten-
sion, en la vertical del obelisco. Un efecto buscado sin ostentacion
tecnolégica.®



(8) La galeria que Borromini disefia en 1652 para el Palazzo Spada,
en Roma,** es un buen ejemplo de distorsion en la percepcion del es-
pacio. La clave de este espacio es la falsa perspectiva que construye
el arquitecto mediante una columnata cuyas hileras convergen y cuyas
columnas van disminuyendo de tamafio, de manera que, como por
arte de magia, un espacio de 9 metros simula medir 37. Esta galeria
recurre al juego geométrico de la perspectiva de lineas, tan conocido
para el arte de la pintura. Se trata de una ilusion del espacio, a partir de
una modificacion de los elementos de la estructura. Una forzada con-
vergencia de la geometria de la columnata (figuras I11.3-52 y 111.3-53).

En este tipo de busquedas tan propias del Barroco se apoya Heinrich
Wolfflin  para definir este estilo como un estilo pintoresco, de una ar-
quitectura que no actlia sobre nosotros a través de lo que es, a través
de su realidad corporal, sino a través de lo que parece, con un caracter
de busqueda de lo indefinido, lo ilimitado, lo inaprensible, del espacio
insondable, ambiguo y sin forma.'®

FIGURAS II1.3-50 y 51

Fuente de los Cuatro Rios,
Piazza Navona, Roma, 1648-
1651. Gian Lorenzo Bernini.
Fuentes: izquierda, internet;
derecha, fotografia del autor

14.

BLUNT, Anthony. Borromini.
Alianza Editorial, Tercera edi-
cién, Madrid, 2005. Traduccion
de Fernando Villaverde. Pri-
mera edicién, Penguin Books,
Middlesex, 1979

15.

WOLFFLIN, Heinrich.
Renacimiento y Barroco.
Paid6s Estética, Ediciones
Paidos, Barcelona, 1986. Tra-
duccion de Alberto Corazon.
Primera edicion, Basilea, 1968

FIGURAS I11.3-52 y 53
Galeria del Palazzo Spada.
Francesco Borromini, Roma,
1652. Fuente: internet
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FIGURAS I111.3-54

Cupula de la Iglesia de San
Carlo alle Quattro Fontane.
Borromini, Roma, 1634-1667.
Fotografia del autor.

FIGURA I11.3-55
Béveda de la Iglesia del Ges,
Roma. Fuente: internet

FIGURA 111.3-56
Boéveda de la Iglesia de S. Ignacio,
Roma. Fuente: internet
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(9) La cupula ovalada que Borromini disefia para la Iglesia de San Carlo
alle Quattro Fontane, en Roma, 1634-1667, descarga sobre cuatro ar-
COS, que a su vez apoyan sobre machones embebidos en un muro on-
dulado. La cupula descansa sobre las claves de cuatro arcos. Descansa
sobre cuatro puntos que a su vez estan en el aire, en el mas puro vacio.
Es una cupula de luz que parece suspendida en el aire (111.3-54).

(10) La Boveda de la Iglesia del Gesu en Roma, fue el lienzo sobre el
gue Giovani Battista Gaulli pint6 la Adoracién del nombre de Jesus entre
1674 y 1679 (figura I11.3-55). En la clave de la béveda la pintura simula
una ventana al cielo. Un efecto ilusorio de desmaterializacién de la bo-
veda, muy similar al realizado por Andrea Pozzo en la iglesia de San
Ignacio en Roma, alrededor de 1685. También en este caso se trata de
emplear la superficie de la boveda como lienzo para representar una
escena simbdlica que asciende hacia el cielo. La béveda deja de ser
estructura para convertirse en cielo que se pierde de vista. Pierde su
condiciéon material y estructural para convertirse en escena. Una ilusion
gue mezcla arquitectura, pintura y escultura (figura 111.3-56).

(11) En esta misma iglesia Andrea Pozzo pinté una falsa cupula en
1694. Un trampantojo. La cUpula que estaba en proyecto no se pudo
construir por problemas de presupuesto, y a cambio Pozzo dibujé una
cupula simulada. Tenemos aqui el ejemplo de una estructura ilusio-
nista, una falsa cupula, usando medios pictéricos. En el suelo de la
iglesia se marca un punto desde el que la contemplacién de la ilusion
es perfecta. La pintura genera la ilusion de una cupula que no existe,
CONn sus nervios, su plementeria, su tambor e incluso su linterna (figu-
ras I11.3-57 y 111.3-58).



(12) La cupula de la Casa-Museo de John Soane, en Londres, prime-
ra mitad del siglo XIX, es otro ejemplo de cupula suspendida en el
aire (figura 111.3-59). Tiene solo cuatro puntos de apoyo, que apenas
parecen tocar su sustento. Juan Navarro Baldeweg, en el Palacio de
Congresos de Salamanca de 1992, hace una reinterpretacién maravi-
llosa de esta clpula, radicalizando ain mas el contraste entre la luz y
la sombra (figuras 111.3-60 y 111.3-61).16

(13) Y otro ejemplo de desmaterializacion lo encontramos en la colum-
na del Hotel Tassel, de Victor Horta, en Bruselas, 1892. Una columna
de hierro, con forma vegetal, que se transforma en materia viva. Una
columna que gracias a su forma se desmaterializa, pierde su condiciéon
material de hierro (figura I11.3-62).

FIGURAS I11.3-57 y 58

Falsa cupula de la Iglesia de
San Ignacio, Roma. Fuente:
internet

16.

CAMPO BAEZA, Alberto.
Principia Architectonica. Mairea
Libros, ETSAM, Madrid, 2012

FIGURAS I11.3-59, 60 y 61

A la izquierda, Cuapula de la
Casa Museo de John Soane,
Londres, primera mitad del si-
glo XIX. A la derecha Palacio
de Congresos de Salamanca,
Juan Navarro Baldeweg, 1992.
Dos casos de cuUpula suspen-
dida en el aire. En la imagen
inferior derecha podemos ver
las vigas de hormigén armado
que sostienen la clipula de Sa-
lamanca. Una vez acabada la
cupula, la luz disuelve las vigas
y la sensacién es la de una cu-
pula que flota ingravida.

FIGURA I111.3-62.
Columna del Hotel Tassel.
Victor Horta, Bruselas, 1892.
Fuente: internet.
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17.

CAPITEL, Anton. Las formas
ilusorias en la arquitectura
moderna. Tanais Ed., Madrid,
2005

18.

CORTES, Juan Antonio. La es-
tabilidad formal en la arquitectu-
ra contemporanea. Universidad
de Valladolid, 1990

FIGURA I11.3-63. izquierda
Proyecto para Tribuna de Lenin,
El Lissitzky, 1920 . Fuente: DE
FEO, Vittorio. La arquitectura
en la URSS 1917-1936. Alianza
Forma, Madrid, 1979

FIGURA I11.3-64. derecha
Restaurante sobre una pen-
diente rocosa, Ladovski, 1922.
Fuente: DE FEO, Vittorio. La
arquitectura en la URSS 1917-
1936. Alianza Forma, Madrid,
1979

FIGURA I11.3-65. izquierda

La falsa cupula de la Capilla del
Bosque de Estocolmo. Asplund,
1918-1920. Fuente: CORNELL,
Elias. El cielo como una béve-
da. En Asplund, de Caldenby,
Claes y Hultin, Olor. Editorial
Gustavo Gili, Barcelona, 1997.
Version castellana de Juan José
Lahuerta. Primera ed., Gingko
Press, 1988

FIGURA 111.3-66. derecha
Planta de la Capilla del Bosque.
Fuente: BLUNDELL JONES,
Peter. Gunnar Asplund. Phaidon
Press Limited, London, 2006
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(14) También el contructivismo ruso exhibe un deseo de liberar a la
arquitectura de su sumision respecto a la fuerza de la gravedad.'” El
proyecto para la Tribuna Lenin, 1920, de El Lissitzky (figura 111.3-63),
y el proyecto de restaurante sobre una pendiente rocosa, 1922, de
Ladovski (figura 111.3-64), nos muestran una arquitectura oblicua, libe-
rada del vector vertical que impone la gravedad.'®

(15) Por ultimo, querriamos traer aqui la falsa cupula de la Capilla del
Bosque de Estocolmo, de Erik Gunnar Asplund, 1918-1920, una se-
miesfera de 7 metros de diametro, sostenida por 8 columnas (figuras
[11.3-65 y 111.3-66). Es extrafio ver una cupula apoyada sobre columnas,
sin contrafuertes. En realidad se trata de una cupula de estuco sobre
una armadura de madera que permanece oculta (figura I11.3-67). No
es una verdadera cupula trabajando a compresion. No es una cupula
que transmita esfuerzos horizontales a sus apoyos. Y de hecho las
columnas parecen no tocar el techo. Un rehundido en el abaco, como
un foso, dibuja una linea de sombra en el contacto entre el capitel y el
falso techo.




FIGURA I11.3-67.

Seccion de la Capilla del Bos-
que con la armadura de ma-
dera oculta y el foseado en el
abaco de las columnas. Fuente:
BLUNDELL JONES, P. Gunnar
Asplund. Phaidon Press Lt,
London, 2006

FIGURA I11.3-68.

En color rojo, linterna de la cu-
pula de la Capilla del Bosque,
razén del gran contraste luz-
sombra del interior. Dibujo del
autor.
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111.3.5. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA ILUSORIA

El efecto que busca una estructura ilusoria es parecer lo que en reali-
dad no es. La Historia nos muestra muchos ejemplos.

1. Una cupula que aparenta ser mas ligera de lo que en realidad es.
Que aparenta estar suspendida en el aire, bien por una discontinuidad
en la transmision de la carga, como ocurre por ejemplo en la Capilla
Pazzi 0 en San Lorenzo; bien por una mezcla de luminosidad y omision
de los elementos sustentantes, como ocurre por ejemplo en Santa So-
fia, en San Carlino o en la cupula de John Soane en Londres.

2. Una estructura falsa. Como la falsa cupula de la Capilla del Bosque
de Asplund. Como el falso arco del Patio de los Leones. Como la falsa
cUpula de la Iglesia de San Ignacio.

3. Una columna que parece no soportar. Como las columnas salo-
monicas, demasiado blandas para sustentar una carga. O la columna
vegetal del Hotel Tassel, que parece tomar vida.

4. Una carga que parece flotar. Como el obelisco de la Fuente de los
Cuatro Rios, en Piazza Navona. O el dintel de la Sala Ducal del Pala-
cio Apostdlico del Vaticano.

5. Una estructura en equilibrio inestable, como el triglifo que se cae
del Palazzo del Té en Mantua. O al limite de su estabilidad, como la
Tribuna Lenin o el Restaurante de Ladovski.

6. Una estructura que pierde su condicién material, y por tanto su apa-
rente solidez, su aparente capacidad resistente. Como la béveda de la
Iglesia del Gesu, la boveda de San Ignacio, o la Fachada del Palacio
de Comares.

7.'Y por dltimo, una estructura distorsionada, al servicio de una ilusion
espacial. Es el caso de la capula de Dos Hermanas, que busca apa-
rentar un espacio que se pierde en la altura. La Galeria del Palazzo
Spada, que busca aparentar un espacio mas largo de lo que en reali-
dad es. O la multiplicacién de columnas del Patio de los Leones, que
busca aparentar un espacio mas grande de la realidad.

Dentro de las estructuras ilusorias tenemos que distinguir entre (a)
aguellas ilusiones que son gravitatorias, que buscan un efecto de ne-
gacion de la gravedad, la gravedad ligera de la que habla Anton Capitel
en Las formas ilusorias de la arquitectura moderna (b) las que emplean
elementos estructurales para generar una ilusién espacial, y (c) las que
combinan ambas ideas.

a. Son ilusiones puramente gravitatorias la ctipula de la Capilla Pazzi,
la Capula de San Lorenzo, el Baldaquino de San Pedro del Vaticano,
el dintel de la Sala Ducal de los Palacios Apostolicos, el obelisco de la
Fuente de los Cuatro Rios, la Tribuna Lenin, el Restaurante de Lado-
vski, la columna vegetal del Hotel Tassel, la cipula de Soane, el triglifo



del Palazzo del Té, la cupula de Santa Sofia o la de San Carlino. Lo
gue se busca en estos casos, en esencia, es una negaciéon o un rodeo
de la Gravedad.

b. La Galeria del Palazzo Spada es un ejemplo de estructura al ser-
vicio de una ilusion del espacio. Aqui lo que se busca es una ficcion
del espacio, y se emplea la falsa perspectiva de una columnata para
generar la sensacion de un espacio mas largo de lo que en realidad es.

c. En Dos Hermanas, en Comares, en el Patio de los Leones, en la
iglesia del Gesu, en San Ignacio y en la Capilla del Bosque, se mezcla
la ilusion de la gravedad con la ilusion del espacio.

- En el Gesu y en San Ignacio la herramienta es similar. Al desmate-
rializar mediante el trampantojo la superficie de la boveda, se esta ne-
gando su solidez, su peso, y su funcion portante. Al dibujar una pers-
pectiva fugada hacia el cielo, se esta creando la ilusién de un espacio
que se pierde en las alturas.

- Un efecto similar tenemos en Dos Hermanas, pero esta vez no es
la pintura, sino la cupula de mocarabes la que desmaterializa, y a la
vez genera la sensacién de un espacio indefinido que se pierde en la
altura.

- En el Patio de los Leones se mezcla la falsa arcada con la estili-
zacion de las columnas, que como veiamos con anterioridad, estan
practicamente descargadas, apenas soportan un ligero entablamento
de madera. Y por otro lado esta la forzada reduccion de los interco-
lumnios que se mezcla con la multiplicacion innecesaria del nimero de
columnas, buscando la apariencia de un bosque de columnas mucho
mayor de lo que es en realidad.

- Por ultimo, la Capilla del Bosque. Aqui tenemos una cupula que no
pesa, ficcion de la gravedad, pero que busca contener una semiesfera
luminosa sobre nuestras cabezas, ficcion del espacio, y de la luz. Una
clpula que en palabras del propio Asplund “da la sensacion de ser
mas baja y chata de lo que los dibujos permitian suponer”.* Es decir,
de nuevo un elemento estructural modificando la percepcion del espa-
cio, en este caso, por medio del contraste entre luz y sombra.

19.

CORNELL, Elias. El cielo como
una béveda. En Asplund, de
Caldenby, Claes y Hultin, Olor.
Ed.Gustavo Gili, Barcelona,
1997. Versién castellana de
Juan José Lahuerta. Primera
edicion, Gingko Press, 1988
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Este analisis de Estructuras histéricas nos demuestra que existen tres
categorias, tres maneras de expresion de la estructura:

- Estructuras a la vista.
- Estructuras ocultas.
- Estructuras ilusorias.

Estas tres categorias son independientes de la mecanica de la estruc-
tura. La mecanica estructural del Partendn es muy diferente a la meca-
nica estructural de la Sainte Chapelle, y sin embargo, ambas pertene-
cen a la categoria de Estructuras a la vista. La forma de la columna y
la forma del arquitrabe del templo griego dependen de la mecanica de
la estructura. Pero la decision del arquitecto griego de que un peristilo
de columnas y arquitrabe se conviertan en imagen de su arquitectura
no depende de la mecénica de la estructura.

Estas tres categorias son independientes del momento histérico, pues
hemos visto dentro de cada una de ellas edificios que pertenecen a
épocas diferentes. La cupula de Dos Hermanas es una estructura ilu-
soria, como también lo es la estructura de la Capilla del Bosque de
Asplund, y ambas estructuras estan separadas por mas de seis siglos
de historia.

Estas tres categorias son independientes del sistema constructivo. El
peristilo del Partendn es un sistema de columna y viga, lo mismo que
la arcada del Patio de los leones es un sistema de columna y viga.
Pero el peristilo del Partendn es una Estructura a la vista, mientras que
en el Patio de los Leones tenemos una Estructura ilusoria.

Estas tres categorias son pues, categorias universales para el analisis,
gue no pertenecen a una época concreta, no pertenecen a una me-
cénica estructural concreta, ni pertenecen a un sistema constructivo
concreto.

Por tanto cuando clasificamos el Lenguaje de la Estructura en estas
tres categorias, estamos hablando de una clasificacion universal, que
puede englobar a distintas épocas, a distintas mecanicas, y a distintos
sistemas constructivos.

La estructura del Templo griego, la Estructura del Templo gético o la
Estructura de la Bolsa de Amsterdam de Berlage pueden considerarse
como estructuras a la Vista. La estructura del Pantedn, la Estructura
del Coliseo, la Estructura de la Iglesia de San Lorenzo en Florencia, la
de San Pablo de Londres o la del Pantheon de Paris se pueden consi-
derar Estructuras Ocultas. La Estructura de la Sala de Dos Hermanas,
del Patio de los Leones, de Santa Sofia, de San Carlino, o las clpulas
de Soane, se pueden considerar Estructuras ilusorias.
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Es decir, arquitecturas de formas muy diferentes como la del Templo
griego o la del Templo gético tienen en comun la cualidad de sacar
Sus estructuras a la vista. Arquitecturas de formas tan dispares como
la estructura del Pante6n de Roma o San Lorenzo de Florencia tienen
en comun la cualidad de esconder sus estructuras. Y arquitecturas
tan diferentes como Dos Hermanas o Santa Sofia tienen en comun la
cualidad de estructuras ilusorias.

Cuando el arquitecto pone la Estructura a la Vista quiere expresar la
Gravedad por encima de todas las demas ideas. Es lo que pasa en el
Partenon.

Cuando el arquitecto oculta la Estructura quiere dejar la Gravedad en
un segundo plano, y a cambio pone en primer plano otra idea, como
por ejemplo, la Luz o el Espacio. Es lo que pasa en el Pantedn.

Cuando el arquitecto recurre a efectos ilusorios en su estructura quiere,
o0 bien expresar la ausencia de la Gravedad, la suspension de una carga
en el aire, 0 bien que una carga parezca mas ligera de lo que realmente
es; 0 bien expresar una ilusion del espacio, un espacio que parezca mas
pequefio 0 mas grande de lo que realmente es, 0 mas vertical que lo que
realmente es, 0 mas horizontal de lo que realmente es.

La idea de Estructura a la vista es contraria a la idea de Estructura
oculta. La idea de Estructura ilusoria puede ser complementaria a la
de Estructura vista u oculta.

Cuando estudidbamos el Templo griego, veiamos que la idea mas
fuerte es la de estructura a la vista. Pero hay algunas correcciones,
como el acanalado de los fustes, que podriamos relacionar con la des-
materializacion mas propia de las estructuras ilusorias. Cuando estu-
diamos el Pantedn vemos que la idea mas fuerte es la de estructura
oculta al servicio de la Luz del espacio. Pero los casetones de la cu-
bierta, que aligeran su peso, también la hacen mas ligera visualmente.
Y ese efecto tendria relacién con lo ilusorio. Es decir, existen mezclas
entre lo visto y lo ilusorio, y entre lo oculto y lo ilusorio. Aunque siempre
con una idea preponderante sobre la otra. Una estructura a la vista
puede tener efectos ilusorios como también lo puede tener una estruc-
tura que busca ocultarse. El andlisis histérico demuestra que nuestra
clasificacion es valida y universal.

A continuacién vamos a confirmar que esta clasificacion en tres cate-
gorias puede ser una herramienta valida para la arquitectura moderna.
Eso lo haremos en el siguiente capitulo.



IV. LO VISTO, LO OCULTO Y LO ILUSORIO
EN LAS ESTRUCTURAS DE MIES VAN DER ROHE
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Peter Blake! nos dice que, a diferencia de Le Corbusier, Gropius o
Wright, Mies van der Rohe concentrd sus energias en un campo de
investigacion muy concreto, la estructura. Que nadie como él constru-
y6 con tanta atencion por el detalle, y que para él, la arquitectura fue
una sencilla progresion desde el material, pasando por la tecnologia,
hacia la forma y el arte. Quizas la conclusion mas evidente de esta
idea es la enorme coherencia que observamos en sus obras, marca-
das por su idea de la estructura. El propio Mies habla de la importancia
de la estructura en su arquitectura.

“Por estructura tenemos una idea filoséfica. La estructura es el todo,
de arriba abajo, hasta el ultimo detalle”.?

“Alli donde ocurrieron cosas realmente importantes siempre fueron de
naturaleza estructural, pero no formal”.?

“La Estructura ha de ser la base de la Arquitectura”.

“La estructura, este fiel guardian del espiritu de la época...” ®
(Conferencia Chicago, 1950)

Colin Rowe, en sus Ensayos sobre Arquitectura Moderna,® nos habla
de dos etapas diferentes en Mies en funcion del uso que le da a la
columna. Asi, frente a la columna circular o cruciforme del periodo
europeo, que aparta las divisiones de la columna, la columna en H o
cuadrada del periodo americano atrae las particiones y define el vo-
lumen. Para Rowe, la columna americana de Mies, asi entendida, es
mas estructural que la columna revolucionaria del periodo europeo.
Es mas clasica y se integra mas con el espacio. La columna del pe-
riodo europeo propicia la planta libre, y la columna del periodo ameri-
cano propicia el espacio universal, diafano y Unico. Pero por encima
de todo, lo que nos interesa destacar aqui es cémo el cambio en el
entendimiento del espacio es inseparable del cambio en el empleo de
la columna. Lo que nos viene a demostrar Rowe es que la evolucién
de Mies como arquitecto no se entiende sin la evolucién en su idea de
la Estructura.

Anton Capitel, en Las columnas de Mies,” establece una evolucién del
sistema compositivo de Mies van der Rohe, basandose en los diferentes
usos y atribuciones de la columna. Desde la primera fase pictérica-
neopléstica, que se expresa por la indiferencia de los elementos cons-
tructivos frente a la gravedad y sus conexiones, como bien muestran
el Monumento a Rosa Luxemburgo o la Casa de Campo de ladrillo,
pasando por el periodo de transicién del Pabell6n de Barcelona o la
Casa Tugendhat, en el que se observa una cierta incoherencia entre
la forma cruciforme de las columnas, que indicaria una estructura bi-
direccional, frente a la disposicion unidireccional de las vigas; O el pe-
riodo de coherencia entre forma y estructura, cuyo punto culmen seria
la Galeria Nacional de Berlin, una estructura perfectamente reticular,
simétrica, cuadrada, y un espacio cuadrado, diafano, y simétrico en
las dos direcciones. Nuevamente, la evolucion en el pensamiento y en
la obra de Mies van der Rohe en paralelo a su investigacion sobre la
Estructura.

1.

BLAKE, Peter. The master
builders. Mies van der Rohe
and the mastery of structure.
W.W.Norton & Company, Inc.,
Nueva York, 1996. Primera Edi-
cion 1976.

2.

FRAMPTON, Kenneth.
Estudios sobre cultura tectonica.
Ed. Akal, Madrid, 1999. Prime-
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NEUMEYER, Fritz. Mies van
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cion: Jordi Siguan.
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ROWE, Colin. Manierismo y Ar-
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Kenneth Frampton, en sus Estudios sobre Cultura Tectdnica,® defiende
que la trayectoria de Mies fue una lucha constante entre la capacidad
tecnoldgica de su época, la estética vanguardista y el legado tecto-
nico del romanticismo clasico de Schinkel, y con esta idea establece
cinco fases claras en la obra de Mies: El periodo schinkeliano y clasi-
co de 1911-1915; El periodo neoplasticista de proyectos radicales de
gran sutileza entre 1915-1925; La fase europea de 1925-1938 con sus
proyectos de vanguardia y el potencial del cristal y el acero; El perio-
do del IIT, entre 1938-1959, donde el foco tectdnico se traslada a la
estructura de acero visto con relleno de cristal y ladrillo, y en el que
comienza a conceder primacia a la estructura y sus juntas; Y por ulti-
mo, el periodo 1950-1969 de monumentalizacion de la estructura de
acero. Cinco periodos que nos muestran el desarrollo de la estructura,
especialmente de acero, en la obra de Mies. En palabras de Kenneth
Frampton,la estructura, y especialmente la tectdnica, la construccion,
seran parte esencial de la arquitectura de Mies.

Lo que aqui quisiéramos estudiar es cOmo se muestra la estructura
en la arquitectura de Mies a través de las tres categorias que hemos
estudiado en el capitulo tercero de esta tesis doctoral: lo visto, lo oculto
y lo ilusorio en las estructuras de Mies van der Rohe.



IV.1 LA EXTERIORIZACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CASA.
DE LA ESTRUCTURA OCULTA A LA JAULA DE ACERO
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IV.11. ESTRUCTURA OCULTA.
CAJA CLASICA CON ESTRUCTURA DE MUROS DE CARGA

1907. Casa Riehl, Potsdam.
1910-1911. Casa Perls, Zehlendorf, Berlin.
1912-1913. Casa Werner. Berlin

1913. Casa Warnholtz. Heerstrasse, Berlin. Proyecto
1914-1917. Casa Urbig. Potsdam

1919. Casa Kempner

1921-1922.  Casa Feldmann. Berlin

1922. Casa Eichstaedt. Berlin.

1924-1926. Casa Mosler. Potsdam

La primera obra construida de Mies fue la Casa Riehl en Potsdam,

1907, una casa clasica con estructura de muros de carga de ladrillo re- 1

. . _ SIMONNET, Cyrille. Hormigén,
vest@os con,un morterq de cal (figura IV..l 01): La. casa en planta es un Historia de un material. Editorial
sencillo rectangulo, cubierto por una cubierta inclinada, y aprovecha el Nerea, San Sebastian, 2009.
terreno en ladera para construir un porche cubierto y abierto con vistas J;dous‘;‘;fr&arccgz“”a Garcia y
al lago Griebnitz. Aunque desde 1890 se habian empezado a construir '
en Europa edificios con estructura de hormigén armado,! y desde 1880 2. _
los primeros rascacielos con estructura de acero en América,? lo cierto ADDIS, Bill. 3000 years of de-

L, i ; ) sign engineering and construc-

es que el uso del hormigén y del acero todavia no se habia generaliza- tion. Phaidon Press, London,
do, por lo que Mies sigue empleando aqui métodos constructivos mas 2007.

tradicionales.

Pero ya desde este primer proyecto observamos la huella de una es-
tructura que quiere mostrarse. En la fachada larga de la casa destaca
el dibujo en bajorrelieve de unas pilastras que quieren representar los
testeros de los muros de carga (figura IV.1-02). Y en la fachada corta,
la que da al lago, los machones y el arquitrabe del porche (figuras I1V.1-
03 y 04). El primer mecanismo nos recuerda a la articulacion del muro
de fachada que emplearon los arquitectos de la Roma clésica, por
ejemplo, en la fachada del Coliseo, y que luego heredaron los arqui-
tectos del Renacimiento. Una estructura en bajorrelieve, ornamental,

articulando un muro. El segundo mecanismo nos recuerda a la clasica FIGURAIVI-0L.
. . .. . L Planta de la Casa Riehl.
herramienta griega del peristilo en los espacios semiabiertos que ro- Dibujo del autor

dean a los templos. El contraste entre el fondo en sombra y la estruc-
tura a la luz refuerza adn mas la presencia de la estructura.

FIGURA IV.1-02. FIGURA IV.1-03. FIGURA IV.1-04.
Alzado longitudinal de la Casa Riehl con las  Porche de la Casa Riehl. Casa Riehl. Alzado del porche.
pilastras, zécalo y arquitrabe en bajorrelieve. Dibujo del autor Dibujo del autor

Dibujo del autor
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FIGURA IV.1-05.

Casa Perls, Berlin, 1910-1911.
Planta, alzados y detalle de las
pilastras del porche.

Dibujo del autor

FIGURA IV.1-06, izquierda
Casa Werner, Berlin, 1912-
1913. Planta y alzado con la
galeria porticada exterior.
Dibujo del autor

FIGURA IV.1-07, derecha
Casa Warnholtz, Berlin, 1913.
Alzado. Fuente: NEUMEYER,
Fritz. Mies van der Rohe. La
palabra sin artificio. El Croquis
Editorial. Madrid, 1995.

FIGURA IV.1-08

Casa Urbig, Potsdam, 1914-
1917. Alzado con orden gigante
de pilastras en relieve. Dibujo
del autor
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Este esquema de casa compacta, simétrica y compartimentada, con
estructura de muro de carga de ladrillo y cubierta inclinada, servira
de modelo para toda una serie de casas posteriores: la casa Perls, la
casa Werner, la casa Warnolthz, la casa Urbig, la casa Feldmann y la
casa Eichstaedt. En estas casas tenemos una estructura de muros de
carga ocultos tras el revestimiento, con la Unica referencia al exterior
de la decoracién en bajorrelieve, o los pérticos de paseo y estancia al
aire libre (figuras 1V.1-05 a 1V.1-10).
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Pero Mies dara un paso mas en el proyecto para la casa Kempner,
en Berlin, 1919 (figura 1V.1-11), y sobre todo en la casa Mosler, en
Potsdam, 1924-1926, (figura 1V.1-12). La novedad de estas dos casas
es que por primera vez los muros de carga de ladrillo quedan a la vista,
sin revocar, con un aparejo que va alternando sogas y tizones en todas
sus hiladas (aparejo goético) y con unas esquinas muy masivas.

La casa Mosler es la Ultima casa clasica de Mies. Y es una casa con-
temporanea a proyectos tan radicales como el Rascacielos de vidrio o
la Casa de campo de ladrillo (figura 1V.1-13). Mies no habia encontrado
aun un cliente que le permitiera poner en pie esas ideas radicales,
pero es interesante observar como evoluciona la idea de la estructura
en sus casas clasicas. Desde la casa Riehl, con la fachada revestida y
decorada con unas pilastras en relieve, a esta fachada plana en la que
la tectonica del ladrillo queda a la vista. Lo que si conservan ambas
casas es la presencia del porche. También en la Casa Mosler tenemos
un porche con potentes pilastras, una veranda para estar al aire libre,
a la sombra (figura 1V.1-14).

En los dinteles de los huecos, Mies empleara dos soluciones diferen-
tes. En la planta semisétano, los ladrillos se colocan a sardinel, ha-
ciendo hincapié en su especial funcion estructural, que interrumpe la
horizontalidad de las hiladas de ladrillo. En las plantas superiores las
ventanas estan enmarcadas con piedra, tanto en los dinteles como en
las jambas y alféizares (figura IV.1-15). De esta manera, las hiladas de

FIGURA IV.1-09, izquierda
Casa Feldmann, Berlin, 1921-
1922. Alzados del proyecto
visado. Fuente: NEUMEYER,
Fritz. Mies van der Rohe. La
palabra sin artificio. El Croquis
Editorial. Madrid, 1995.

FIGURA I1V.1-10, derecha
Casa Eichsatedt, Berlin, 1922.
Planta de la casa y pértico de
la veranda exterior. Dibujo del
autor.

FIGURA IV.1-11

Casa Kempner, Berlin, 1919.
Fuente: JOHNSON, Philip.
Mies van der Rohe. The Mu-
seum of Modern Art, New York,
1978. Primera edicion, 1947

FIGURA IV.1-12

Casa Mosler, Potsdam, 1924-
1926. Dibujos del autor. Fo-
tografia: Mies van der Rohe.
Casas. Revista 2G numero
48/49, agosto 2009

FIGURA IV.1-13

Planta de la Casa de campo
de ladrillo, Mies van der Rohe,
1923-1924. Dibujo del autor.

FIGURA IV.1-14
Porche de la Casa Mosler.
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FIGURA IV.1-15

Casa Mosler. Izquierda. Dintel
con ladrillo a sardinel. Derecha,
dintel, jambas y alféizar de piedra.

FIGURA IV.1-16, izquierda
Casa Mosler. Vigas de piedra
del balcén principal.

FIGURA IV.1-17, derecha
Bolsa de Amsterdam, Berlage,
1903.Tectonica de ladrillo y pie-
dra para los elementos de tran-
sicion de la estructura.
Fotografia del autor.

FIGURA IV.1-18, izquierda.
Casa Mosler. Seccion. El dintel
de piedra no tiene el mismo es-
pesor que el muro de ladrillo.

FIGURA IV.1-19, derecha.
Casa Mosler. Arquitrabe del
porche parcialmente oculto tras
el ladrillo.
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ladrillo corren continuas y horizontales, abstractas y enmarcadas por
un rectangulo de piedra. Y por otro lado estan a la vista las dos vigas
de piedra que sustentan el balcén de la fachada principal (figura IV.1-
16). Mies esta aplicando aqui, al menos en parte, la leccién de la Bolsa
de Amsterdam de Berlage (figura IV.1-17). Ladrillo visto, y expresion de
los elementos estructurales de transicion.

Sin embargo, esta especie de honestidad en la expresion de la estruc-
tura de la casa Mosler no esta refiida con que una parte de la subes-
tructura que permite la formacion de los dinteles permanezca oculta.
Asi por ejemplo, cuando estudiamos la seccion de la casa (figura IV.1-
18), vemos que el dintel de ladrillo no tiene todo el espesor del muro,
lo que nos lleva a concluir que hay un segundo dintel interior, oculto. Y
también el arquitrabe del porche permanece en su mayor parte oculto
tras el ladrillo, (figura IV.1-19). Esto nos habla de una manifestacion
de la estructura, pero no una exhibicién de todas y cada una de sus
partes.

Es interesante observar la evolucidn de Mies en sus casas clasicas,
desde la Estructura como ornamento, con las pilastras en relieve de la
Casa Riehl o la Casa Urbig, por ejemplo; a la Estructura con expresion
parcial de la funcion portante, en las Casas Mosler o Kempner.

Veamos a continuacion qué ocurre cuando Mies va asumiendo en sus
proyectos una nueva idea del espacio.



IV.1.2. LA DESOCULTACION DEL ACERO.
CAJA DESCOMPUESTA CON ESTRUCTURA MIXTA

1912. Casa Kroéller-Muller. Wassenaar, Holanda. Proyecto
1914. Casa para el arquitecto. Werder, Alemania. Proyecto
1921. Casa Petermann. Potsdam-Neubabelsberg. 1921. Proyecto
1923. Casa de campo de hormigén armado. Proyecto
1923. Casa Lessing. Potsdam-Neubabelsberg. Proyecto
1923-1924. Casa de campo de ladrillo. Proyecto

1925. Casa Dexel. Jena. Proyecto

1925. Casa Eliat. Nedlitz. Proyecto

1925-1927. Casa Wolf. Guben. Destruida

1926. Monumento a Karl Liebknecht y Rosa Luxemburgo.
1927-1930. Casa Esters. Krefeld

1927-1930. Casa Lange. Krefeld

Al tiempo que Mies construye sus casas clasicas, compactas, simétri-
cas con estructura de muro de carga de ladrillo y cubierta inclinada,
ird presentando nuevos proyectos en los que se disuelve en parte la
compacidad y con ella la simetria, y en paralelo, ira sustituyendo la cu-
bierta inclinada por la cubierta plana. Este cambio compositivo, en un
principio, no implicard un cambio en la estructura, pero con el tiempo,
el muro de carga de ladrillo dara paso a una estructura mixta de ladrillo
y acero, o de hormigén armado.

En esta segunda fase de Mies veremos que la casa deja de ser una
caja, para pasar a ser el resultado de una suma de cajas. En las pro-
puestas mas sencillas las cajas simplemente se yuxtaponen, mante-
niendo la igualdad de su altura. Y el espacio sigue siendo en gran
parte discontinuo, confinado por una compartimentacion todavia tra-
dicional. En las propuestas mas complejas las cajas se yuxtaponen y
se intersecan, y sus alturas son diferentes, dando una mayor riqueza
a las cubiertas.

La casa Kroller-Mdller, en Wassenaar, 1912 (figura IV.1-20), o la Casa
que el propio arquitecto disefié para si en Werder, en 1914 (figura I1V.1-
21), son los dos primeros ejemplos de caja descompuesta. Aunque
ninguna de las dos se lleg6 a construir, ambas destacan por una com-
posicién asimétrica de prismas rectos de diferentes alturas con cubier-
ta plana. Las dos casas se resuelven con una estructura de muros de
carga, pero solo la primera de ellas, la Casa Kroller-Mdiller, mantiene la
presencia del porche porticado, que como hemaos visto es una de las
caracteristicas compositivas de las casas de Mies en su etapa clasica.
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FIGURA IV.1-20
Casa Kroller-Mdller, Wassenaar,
1912. Esquemas del autor sobre
dibujos de Mies.

FIGURA IV.1-21

Casa para el arquitecto, Werder,
1914. A la izquierda, primera
version. A la derecha, segunda
version. Fuente:  JOHNSON,
Philip. Mies van der Rohe. The
Museum of Modern Art, New
York, 1978. Primera edicion,
1947

FIGURA IV.1-22

Casa Petermann, Potsdam,
1921. Interpretacion del autor
sobre dibujo de Mies.
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En la casa Kroller Miller hay un pértico de pilastras y arquitrabe en la
fachada principal. E incluso hay un pdrtico con cariétides. Sin embar-
go, en la Casa en Werder, el portico desaparece.

Tampoco veremos un porche porticado en el proyecto para la Casa
Petermann, Potsdam, 1921. De nuevo tenemos aqui una estructura
de muros de carga, y una composicién asimétrica en la que se ado-
san prismas rectangulares de diversas alturas. Pero la expresion de
la estructura ha desaparecido. Ni pilastras en relieve, ni tectdnica del
ladrillo, ni dinteles. Ademas, en la casa Petermann dibuja Mies por
primera vez un hueco alargado en un muro. Un hueco en el que no
hay expresion del dintel. Y un hueco en el que Mies, por primera vez,
coloca la carpinteria a haces exteriores (figura IV.1-22).



En las casas clasicas, Mies tiende a colocar la ventana en el interior
del hueco, por la mayor racionalidad constructiva y porque asi podia
colocar unas contraventanas en el exterior (figura IV.1-23). Pero en la
casa Petermann la ventana se coloca en el exterior, 0 practicamente
en el exterior. La ventana y el muro estan en el mismo plano. Y lo que
subyace aqui es una nueva manera de entender el muro de carga
como un plano continuo, y no como un muro horadado.

En 1923, Mies proyecta una Casa de campo en hormigon armado
(figura IV.1-24), en la que lleva a la radicalidad la libertad compositiva,
no soélo en planta, sino también en alzado. La ventana horizontal de la
casa Petermann da un paso mas. El hormigén armado, con su capa-
cidad de trabajar a flexion, le permite una gran libertad en la composi-
cion de los huecos: ventanas en rincon, ventanas en esquina y venta-
nas rasgadas en la base del muro. Mies puede ahora abrir huecos que
no se hubiera planteado en un muro tradicional de ladrillo. También se
atreve aqui con el recurso del voladizo: losas voladas que se proyectan
al exterior, para crear porches al aire libre (figura 1V.1-25).

FIGURA IV.1-23

Ventanas a haces interiores en
la Casa Riehl, Casa Mosler y
Casa Urbig. Composicion del
autor.

FIGURA IV.1-24

Casa de campo de hormigén
armado, 1923. Maquetas de
estudio de Mies van der Rohe.
Fuente: Mies van der Rohe.
Casas. Revista 2G numero
48/49, agosto 2009

FIGURA IV.1-25

Casa de campo de hormigén
armado. Arriba, alzado late-
ral del porche con la colum-
na retranqueada y ventana
rasgada en la base del muro.
Centro, alzado lateral sin co-
lumna. Debajo, esquema de la
planta. Dibujos del autor.

171



FIGURA IV.1-26

Dibujo de Mies del lateral de
la casa. Fuente: Mies van der
Rohe. Casas. Revista 2G n°
48/49, agosto 2009

FIGURA IV.1-27

Dibujo de Mies del lateral de la
casa. Fuente: JOHNSON, Philip.
Mies van der Rohe. The Museum
of Modern Art, New York, 1978.
Primera edicién, 1947

3.
Mies van der Rohe. Bauen. Re-
vista G, n° 2, septiembre 1923

FIGURA IV.1-28

Planta de la Casa Lessing, con
sus delgados muros de hormigon
armado y ventanas alargadas en
color rojo. Dibujo del autor.
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Hay sin embargo una gran diferencia entre el muro de hormigén y el
muro de ladrillo. En el muro de hormigdn el armado va por dentro,
oculto. EI muro de hormigén no revela los esfuerzos con la claridad
con la que lo puede hacer un muro de ladrillo, por ejemplo, el muro de
la casa Mosler que hemos visto con anterioridad. En el muro de ladrillo
de la casa Mosler el dintel a sardinel o de piedra queda a la vista. En
el muro de hormigén el dintel es un cambio en el armado que queda
oculto. El muro de hormigén es mas abstracto que el muro de ladrillo.
La unica referencia exterior de la estructura en la casa de hormigén
de Mies es la columna que soporta la losa volada, y el canto de las
vigas que soportan el voladizo. Pero en sus dibujos, Mies intentara que
estos elementos permanezcan en la sombra, o directamente evitara
los puntos de vista que los harian evidentes (figuras IV.1-26 y IV.1-27).

P 41‘ o AN

El propio Mies nos esta dando una pista de como entiende el muro de
hormigén cuando describe esta casa: “La parte principal de la vivienda
se apoya en cuatro pilares. Esta estructura se envuelve con una delga-
da piel de hormigon armado que forma simultdneamente la pared y el
techo. La cubierta tiene una ligera inclinacion hacia el centro para des-
aguar. En las paredes, se recortan huecos en aquellos lugares donde
se necesita iluminar y abrir vistas”.?

Aqui nos esté hablando del muro como una piel envolvente y delgada,
en la que puede abrir huecos con total libertad. En su siguiente proyec-
to residencial, la Casa Lessing, en Potsdam, 1923, volvera a recurrir
a la piel envolvente y delgada de hormigon armado, con ventanas de
proporcion horizontal (figura 1V.1-28). Y en el proyecto para la Casa
Dexel, en Jena, 1925, volveremos a ver esas ventanas alargadas, que
dan la vuelta en las esquinas y rincones (figura 1V.1-29). Pero sera en
la Casa Eliat, Nedlitz, 1925, cuando recupera los porches cubiertos
por imponentes losas en voladizo. Y aunque en la planta y en los alza-
dos Mies si dibuja las vigas de canto que sostienen esas losas (figura
IV.1-30), en la perspectiva que muestra el alzado de la casa a la calle,
la losa aparece delgada, sin vigas de canto que la sostengan (figura
IV.1-31).



Practicamente al mismo tiempo, entre 1923 y 1924, proyectara una
casa de campo, esta vez con estructura de ladrillo (figura IV.1-32). En
la casa de ladrillo Mies sustituye el sistema habitual de particiones
interiores por una secuencia de espacios continuos (figura 1V.1-33).
La pared aqui pierde su caracter de cerramiento y sirve sélo para es-
tructurar el organismo de la casa. Con su disposicion en Ly en T, se
consigue una gran rigueza formal, continuidad y asimetria, tanto en
planta como en alzado. Esta continuidad queda bien expresada con la
prolongacion de los muros y los forjados en voladizo.

FIGURA IV.1-29

Casa Dexel, Jena, 1925. Inter-
pretacion del autor sobre plani-
metria de Mies van der Rohe.

FIGURA 1V.1-30, izquierda
Casa Eliat, Nedlitz, 1925. Plan-
ta y alzado que muestran las
vigas de canto que sostienen la
losa volada del porche. Dibujo
del autor sobre planimetria de
Mies van der Rohe.

FIGURA IV1-31

Casa Dexel, Jena, 1925. Pers-
pectiva de Mies van der Rohe
gue muestra la losa en voladizo
sin vigas de canto.

FIGURA IV.1-32

Casa de campo de ladrillo.
Dibujo de Mies.

Fuente:  JOHNSON, Philip.
Mies van der Rohe. The Mu-
seum of Modern Art, New York,
1978. Primera edicion, 1947

FIGURA IV.1-33

Casa de campo de ladrillo.
Planta con la disposicién de los
muros. Dibujo del autor.
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4,

CAPITEL, Antén. Las columnas
de Mies. Arquitectos de Cadiz,
2004.
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Las dos Casas de Campo, la de hormigén armado y la de ladrillo,
parten de una nueva manera de entender el muro. Ya no se trata aqui
del muro de carga estéatico que conforma cajas simétricas y cerradas.
Mies nos demuestra que un mismo elemento estructural, el muro, pue-
de dar dos configuraciones espaciales tan distintas, la estatica, que
emplea en sus proyectos mas clasicos, y esta nueva configuracion
abierta, continua, asimétrica, y mas libre. Aqui se ha producido una
radicalizacion del muro de carga, que conlleva una nueva forma de
entender el espacio de la casa. Lo que de alguna manera estaban
empezando a mostrar proyectos como la Casa Kroller-Miiller o la casa
Petermann, se ve reflejado en estas dos casas con la mayor radica-
lidad. Y los dos proyectos son posibles con elementos estructurales
gue tienen una mayor libertad y capacidad de trabajo a flexion. Las
ventanas que se abren en la casa de hormigdn armado, en esquina,
en rincon, tan alargadas, sélo son posibles en un muro que es capaz
de trabajar también como viga. Y eso es nuevo para Mies. Y qué decir
de los enormes voladizos de sus losas.

Como bien refleja Antén Capitel en su texto sobre Las Columnas de
Mies,* la casa de campo de ladrillo tiene ciertas incoherencias cons-
tructivas que dificilmente se habrian resuelto con los sistemas cons-
tructivos de la época. Los muros de ladrillo necesitaban formar figuras
estables en las dos direcciones del espacio, cosa que aqui no siempre
ocurre. Y el techo sélo hubiera sido factible con una losa de hormigén
armado o un forjado de acero, capaces de ignorar lineas de apoyo
paralelas, una tecnologia que todavia no habia llegado a las construc-
ciones convencionales.

Con sus dos casas de campo, Mies empieza a entender con mas cla-
ridad la libertad formal y espacial que le dan la capacidad de trabajo a
flexién y en voladizo del hormigén armado y el acero. Bien es verdad
que como ninguno de las dos se llegd a construir, todo quedo6 en un
experimento. Pero aqui vemos como el cambio de la estructura lleva
aparejado un cambio en la concepcion de la forma y del espacio. Y
creo que Mies no habria podido llegar a este resultado sin haber en-
tendido bien el funcionamiento de la estructura de muros de carga de
sus proyectos mas tradicionales. El concepto de muro de carga no es
nuevo. Pero en estos proyectos se le esta intentando dar un nuevo
uso, por las propiedades que le confieren los nuevos materiales. Por
eso decimos que lo que se esta dando aqui es una radicalizacion del
muro de carga. Otra vuelta de tuerca, que en este caso viene acompa-
flada de un nuevo tipo de composicion del espacio.

Si la casa de campo de hormigén tenia una piel continua que se con-
vertia también en techo, e ignoraba en la medida de lo posible las
columnas sustentantes, o los cantos de las vigas en voladizo, en la
casa de campo de ladrillo la expresion de la estructura tampoco sera
muy evidente. Aunque el aparejo del ladrillo quede a la vista, como en
la casa Mosler, en la casa de campo de ladrillo no hay huecos, sino
simples interrupciones del muro. No hay dinteles.



Y ademas, hay otro asunto a destacar: la descomposicion de la es-
tructura. Los forjados de esta casa se independizan de los muros. Sus
cantos quedan a la vista y sin revestir. Y estos forjados, libres, a veces
se prolongan en voladizo, otras veces pasan por encima de los hue-
Cos, Yy otras veces se enrasan con los muros de ladrillo. Pero su sec-
cion nunca cambia. Es siempre la misma, ocurra lo que ocurra. Sea
cual sea su situacion y su funcion, el forjado permanece abstracto,
como si se tratara de una tapa de quita y pon (figura 1V.1-34).

Es decir, tenemos una estructura a la vista, pero abstracta, que no
expresa su funcién portante.

La casa de campo de ladrillo sera la primera vez en la que Mies des-
compone la estructura en elementos independientes. Esa separacion
se hace evidente en el distinto tratamiento material, en como los forja-
dos se apoyan sobre los muros, y no se empotran, y en como vuelan
respecto a la vertical que marca el plano del muro. Hay una voluntad
de separar los planos verticales y los planos horizontales, algo muy
propio del Neoplasticismo por el que, como sabemos, Mies estuvo in-
fluido durante una etapa de su carrera.®

Dentro de esta serie de proyectos en los que se radicaliza el muro de
carga de ladrillo, encontramos el Monumento a Karl Liebknecht y Rosa
Luxemburgo, en el cementerio Berlin-Friedrichsfelde, 1926 (figura IV.1-
35). Este monumento tiene la libertad de una forma sin funcién, y con
la libertad que tienen las esculturas, Mies construye unos prismas de
ladrillo en los que el ladrillo no trabaja como muro, sino que es como
una piel colgada del nicleo de hormigén del monumento. El ladrillo
es aqui un revestimiento, una piel. Mies descarga al ladrillo de su fun-
cion resistente, para cargarlo de funcion simbdélica y plastica. Kenneth
Frampton sefiala una incoherencia estructural en el aparejo de ladrillo.
Los pafios de ladrillo arrancan de una hilada de ladrillos en vertical, a
tizon, pero la légica constructiva nos dice que las hiladas a tizén ver-
ticales se colocan en la parte superior de un muro de ladrillo, a modo
de coronacion, y no en su arranque (figura IV.1-36). Este detalle nos
viene a decir que la decision de Mies de descargar al muro de funcion
estructural es coherente con la forma constructiva, y se hace evidente
al observador. Ese dejar a un lado lo resistente, ese desligar de un ma-
terial su funcion estructural, esa trascendencia de la estructura, sera
una idea que Mies cultivara de aqui en adelante.

Qué diferentes son el muro de ladrillo de la Casa Mosler, el Muro de la
casa de campo de ladrillo, y los muros del monumento a Rosa Luxem-
burgo y Karl Liebknecht. El primero es un muro que expresa su funcién
sustentante. El segundo es un muro sustentante, pero tratado como
una piel abstracta. El tercero es un muro no sustentante, un lienzo
completamente abstracto (figura 1V.1-37).

FIGURA IV.1-34

Alzado parcial de la casa de
campo de ladrillo. Dibujo del
autor.

5.

DREXLER, Arthur. Ludwig
Mies van der Rohe. George
Braziller, Inc, Nueva York, 1960

FIGURA IV.1-35
Monumento a Karl Liebknecht y
Rosa Luxemburgo, Cementerio
Berlin-Friedrichsfelde,  1926.
Fuente: internet

FIGURA IV.1-36

Monumento KL-RL. Detalle
de aparejo. Fuente: BLASER,
Werner. Mies van der Rohe.
Zanichelli, Serie di Architettura,
Bolonia, 1977
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FIGURA IV.1-37

Tres muros de ladrillo. Izquierda,
casa Mosler. Derecha arriba,
Casa de campo de ladrillo.
Debajo, Monumento KL-RL

FIGURA IV.1-38
Casa Wolf, Guben, 1927. Fuente:
JOHNSON, Philip. Mies van der
Rohe. The Museum of Modern
Art, New York, 1978. Primera
edicion, 1947

FIGURA IV.1-39
Casa Wolf. Plantas.
Dibujo del autor.
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Dentro del esquema de casa clasica Mies evoluciond hacia un muro
de ladrillo a la vista, con un aparejo y unos dinteles expresivos de su
funcioén portante. Pero en la modernizacion del muro, el ladrillo pierde
sSu expresion portante para convertirse mas bien en una piel, en una
textura continua.

La primera casa moderna que Mies construye es la Casa Wolf, en
Guben, 1927, situada en la parte alta de un solar estrecho y alargado
que cae en una serie de terrazas hacia el rio Neisse (figura 1V.1-38).
La casa se compone de un juego escalonado de volimenes de ladrillo
visto con una disposicién asimétrica en planta, de triple L, y una gran
zona de estar continua que atraviesa la vivienda de este a oeste. Esta
sala de estar es el primer gran espacio continuo que Mies construye,
y se prolonga al exterior con dos grandes losas voladas, una hacia el
patio de acceso a la vivienda, y otra, sobre la que mas adelante habla-
remos, a la terraza principal de la casa (figura IV.1-39).

Para entender mejor lo que supone la casa Wolf, vamos a hacer una
comparativa con la Casa Mosler, que Mies proyectd y construyo entre
1924 y 1926, muy préxima por tanto en el tiempo. La estructura de
la casa Wolf, con la excepcién de sus dos losas voladas, no es en
esencia muy diferente de la estructura de la Casa Mosler, una rotun-
da caja de ladrillo. Pero la forma y el espacio de estas dos casas es
muy diferente. Frente al compacto volumen prismatico y simétrico de
la casa Mosler, el juego de volimenes dispersos y la composicion asi-
métrica de la casa Wolf. Frente a los espacios compartimentados de la
Casa Mosler, los tres espacios concatenados de la casa Wolf, que son
tres rectangulos en interseccion. Pero la estructura, en esencia, es la
misma. El muro de carga de ladrillo ayudado por la subestructura de
acero de los dinteles. Incluso el aparejo es el mismo en ambos casos,
un aparejo goético que va alternando las sogas y los tizones en todas
las hiladas.

La expresion de la estructura por otro lado, es muy diferente en las
dos casas. Recordemos que en la Casa Mosler Mies hacia hincapié
en la presencia de los dinteles. Pero aqui la subestructura que permite
la formacion de los huecos permanece oculta. Y el ladrillo, con sus



hiladas horizontales, pasa por encima de las ventanas como por arte
de magia (figura IV.1-40).

Por otro lado esta la losa volada en la terraza principal. Esta losa nece-
sitdé de una viga de canto que soportara el voladizo. Y la viga se hace
evidente cuando uno mira a la casa desde la terraza. Pero no cuando
se mira la casa desde el rio. En el alzado principal de la vivienda la
viga de canto desaparece, porque se retranquea respecto a este alza-
do, y porque ademas permanece oculta en la sombra. En este alzado
Mies no queria mostrar el canto de la viga, sino la presencia abstracta
de un forjado blanco que simplemente apoya sobre el muro de ladrillo
(figuras IV.1-41 y IV.1-42).

Mies es plenamente consciente de que los nuevos materiales, el acero
y el hormigon, le permiten formar grandes huecos y le permiten volar
los forjados. Sabe que los nuevos materiales producen un cambio es-
pacial, y también formal. Y sabe que la imagen de la Arquitectura esta
cambiando. Pero todavia esta madurando cémo la nueva estructura
se manifiesta al exterior. De momento, los elementos de acero perma-
necen ocultos en el ladrillo, o forrados con escayola y cemento blanco
(figura IV.1-43).

FIGURA IV.1-40
Casa Wolf. Ladrillo pasando
por encima de la ventana con
subestructura de dintel oculta.

FIGURA IV.1-41, izquierda
Losa volada en la terraza prin-
cipal, con la viga de canto lle-
gando hasta el borde.

FIGURA IV.1-42, derecha
Vista del voladizo desde el rio.
La viga de canto permanece
en segundo plano, oculta en la
sombra.

FIGURA IV.1-43

Arriba, seccion transversal de
la casa Wolf por la losa volada
de la terraza principal. Debajo,
detalle constructivo del muro
de ladrillo con los dinteles de
acero embebidos en el muro.
Interpretacion del autor sobre
planimetria de MvdR.
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FIGURA IV.1-44
Casa Wolf. Ventanas a haces
exteriores del muro.

6.

En la casa Esters Mies hubie-
ra preferido unos huecos aun
mayores. Asi lo atestiguan una
acuarela que hoy se conserva
en el MoMa y una entrevista
de 1966: “Yo queria hacer esta
casa con mas vidrio, pero al
cliente no le gustaba”. Fuente:
Mies van der Rohe. Casas. Re-
vista 2G 48/49, agosto 2009

FIGURA IV.1-45

Casa Esters, Krefeld, 1930. Fuen-
te: Mies van der Rohe. Casas.
Revista 2G nimero 48/49, agosto
2009

FIGURAS IV.1-46 Y 47
Izquierda, plantas de la casa
Esters. Derecha, plantas de la
casa Lange. Dibujo del autor.

FIGURA IV.1-48

Ventana de la casa Esters ocul-
tando el espesor del muro. Dibujo
del autor.
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Otra diferencia importante con respecto a la casa Mosler es la colo-
cacion de las ventanas a haces exteriores, que conlleva que el gran
espesor de los muros de ladrillo, 65 cm en s6tano y 50 cm en el resto
de plantas no se haga patente en el exterior. El acero permanece ocul-
to, y el ladrillo visualmente se adelgaza, se trata como si fuera una piel
continua (figura IV.1-44).

De alguna manera, hay un ocultamiento de la estructura. El tratamien-
to de estos elementos estructurales es mas plastico que expresivo.

Y como un paso mas en esta evolucion, Mies proyectara y construi-
ra entre 1927 y 1930, en Krefeld, dos casas quasi-gemelas, la Casa
Esters (figura IV.1-45 y IV.1-46) y la Casa Lange (figura IV.1-47). Estas
casas ocupan dos solares contiguos de grandes dimensiones, 115x85
metros el de la casa Lange y 115x75 metros el de la casa Esters. Aqui
continta Mies los sistemas compositivos de la Casa Wolf; plantas asi-
métricas, concatenacion y continuidad de los espacios, huecos gran-
des,® losas voladas, etc.

La estructura en ambas casas es mixta, formada por muros de carga
de ladrillo y perfileria de acero. El tratamiento del ladrillo es similar al
de la Casa Wolf, como si de una piel de ladrillo se tratara, mas que un
muro masivo con capacidad portante. También aqui las ventanas se
colocan a haces exteriores, ocultando el enorme espesor del muro. Y
también el ladrillo pasa como si nada por encima de los huecos (figura
IV.1-48). Esa sensacién de ladrillo como piel se refleja muy bien en la
solucién de esquina y rincon del aparejo. La soga de la fachada norte
se convierte en tizén en la fachada este, y viceversa con el tizon. La
esquina no es pues simétrica, como lo eran las esquinas de los edi-
ficios renacentistas, sino que hay aqui mas bien la sensacién de una
piel continua que dobla (figura 1V.1-49).



Pero lo que querriamos destacar de estas casas es la presencia del
acero. De hecho, ésta es la primera vez que Mies coloca un pilar de
acero exento. Las dos grandes losas voladas, que en ambas casas
sirven de acceso al jardin, estan apoyadas por sendos pilares de sec-
cion cuadrada, ligeramente retranqueados respecto al borde de la losa
blanca y pintados de color oscuro, de manera que por medio del con-
traste, la losa blanca parece flotar. El perfil de acero quiere quedar en
un segundo plano, pero ahi esta (figuras IV.1-50 y 1V.1-51).

A diferencia de la Casa Wolf, en las casas de Krefeld el acero, aunque
timidamente, en un segundo plano, sale a la vista. Lo encontramos
también en los parteluces de los grandes huecos rasgados, aunque
camuflado entre las carpinterias de las ventanas (figura IV.1-52). Y lo
encontramos parcialmente a la vista conformando los dinteles de las
ventanas (figuras IV.1-53 y IV.1-54). Pareciera que en estas casas hu-
biera una pulsion latente del acero por salir al exterior, por hacerse
presente, por decirnos que la época del ladrillo toca a su fin. Qué lucha
tan hermosa y tan silenciosa, la del ladrillo y el acero en estas casas.
Aungue de momento, estas casas siguen siendo fundamentalmente
de ladrillo. Véase por ejemplo el gran dintel del hueco del garaje de la
casa Lange, completamente cubierto por ladrillo. (figura 1V.1-55)

FIGURA IV.1-49

Aparejo de ladrillo y solucién de
esquina continua en las casas
de Krefeld. Dibujo del autor.

FIGURA IV.1-50
Columna de acero sosteniendo
la losa volada que da al jardin.
Dibujo del autor.

FIGURA IV.1-51

Fachada al jardin de la Casa
Esters. La columna de acero
de color oscuro, y a la sombra,
queda en un segundo plano en
contraste con el borde blanco
de la losa volada.

FIGURA IV.1-52

Parteluz de acero en las venta-
nas horizontales de las casas
de Krefeld. A la izquierda, vis-
ta exterior. A la derecha, vista
interior con el parteluz forrado
con chapa blanca. Fotografias
del autor.
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FIGURA IV.1-53, izquierda
Presencia del dintel de acero en
una ventana de la Casa Esters.
Fotografia del autor.

FIGURA IV.1-54, derecha.
Detalle de formacion del dintel
en las casas de Krefeld. Fuente:
RILEY, Terence. Mies in Berlin.
The Museum of Modern Art,
New York, 2002

FIGURA IV.1-55

Dintel de ladrillo ocultando la
subestructura de acero en el
hueco de garage de la Casa
Lange. Fotografias del autor.

FIGURA IV.1-56

Seccion de la casa Lange. En
negrita, elementos de acero.
Interpretacion del autor sobre
planimetria de Mies.
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Estas dos casas de Krefeld suponen un punto claro de evolucién en
cuanto al tratamiento de la estructura, pero la sensacion sigue siendo
ambigua. Por eso podriamos decir que el tema de estas casas es la
tensién entre la piel de ladrillo y la estructura de acero, porque tene-
mos una estructura de muros de carga de ladrillo en pulsiéon con un
esqueleto de acero que mas adelante si se mostrara. (figura IV.1-56).



IV.1.3. ESTRUCTURA VISTA. CASA CON ESTRUCTURA DE ACERO
DE LA COLUMNA RETRANQUEADA A LA COLUMNA ADELANTADA.

IV.1.3a Mesa de acero con columnas retranqueadas
1928-1930. Casa Tugendhat. Brno

1929.
1931
1931.
1932.
1934.
1934.
1934.
1935.
1935.
1938.

Casa Emil Nolde. Berlin. Proyecto

Casa modelo. Exposicién de la Construccion. Berlin
Casas Patio: Casa patio en hilera.

Casa Gericke. Berlin

Casa con tres patios

Casa con patio y garage

Casa en la Montafa para el Arquitecto. Tirol

Casa Hubbe. Magdeburgo

Casa Ulrich Lange. Krefeld

Grupo de casas patio

IV.1.3b Estanteria de acero con columnas retranqueadas

1934.
1934.

Casa de vidrio en una colina. Proyecto
Casa en una terraza. Proyecto

1937-1938. Casa Resor. Jackson Hole. Wyoming. Proyecto

IV.1.3c Mesa/Estanteria con columnas adelantadas y espacio diafano
1946-1947. Casa Cantor. Indianapolis. Proyecto

1950.

Casa Caine. Winnetka. lllinois. Proyecto

1946-1951. Casa Farnsworth. Plano-lllinois
1950-1951. Casa 50'x50'. Proyecto

IV.1.3d Jaula de acero y espacio diafano
1950-1951. Steel frame prefabricated row houses
1951-1952. Casa McCormick. Elmhurst, lllinois
1951-1953. Casa Morris Greenwald. Weston. Connecticut

1955.

Casa Herbert Greenwald, Lake Forest, lllinois. Proyecto

1955-1963. Viviendas de Lafayette Park, Detroit
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7.

A primeros de julio de 1928 el
gobierno aleman encarga a Mies
el disefio del Pabellén de Barce-
lona. En octubre de ese mismo
afo el disefio estaba definido,
y entre octubre y febrero se di-
bujaron los planos del proyecto.
Las obras comenzaron en fe-
brero y se inauguré el pabellon
el 26 de mayo de 1929. Fuente:
SOLA MORALES, I. CIRICI, C.
RAMOS, F. Mies van der Rohe.
Barcelona Pavilion. Ed. Gustavo
Gili, Barcelona, 2002.

8.

VITASKOVA, Jitka. Tugendhat
Villa. Foundation of Tugendhat
Villa, Brno, 2009

FIGURA IV.1-57.
Seccion de la Casa Tugendhat.
Dibujo del autor.
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IV.1.3a. MESA DE ACERO CON COLUMNAS RETRANQUEADAS

La casa Tugendhat, en Brno, 1928-1930, es la primera vivienda en
la que Mies emplea la estructura reticular de acero. En apenas unos
meses Mies pasara de la estructura de las casas de Krefeld, muros de
ladrillo en los que la subestructura de acero permanece oculta en su
mayor parte, a una reticula de columnas de acero a la vista. El pro-
yecto se desarrolla casi en paralelo al del Pabellén de Barcelona.” En
septiembre de 1928 Mies viaja a Brno para inspeccionar la parcela, un
terreno de unos 2000 m? situado en una ladera con vistas al centro de
la ciudad. El proyecto se desarrolla entre 1928 y principios de 1929, y
la construccion, entre junio de 1929 y diciembre de 1930.8

La casa tiene tres plantas (figura 1V.1-57). La planta primera, la de
acceso, se descompone en tres areas, una para dormitorio de padres,
otra para dormitorios de nifios, y una tercera para habitacion de ser-
vicio y garaje. Entre estos tres volimenes se abre la gran terraza. Y
entre la zona de padres y la de los nifios se coloca el vestibulo de
acceso. A la planta baja se accede a través de una escalera semici-
lindrica (figura 1V.1-58). Aqui esta la gran zona de estar, que a pesar
de estar abierta y en continuidad, establece varias zonas para el es-
tudio, la biblioteca, el comedor, el piano y el estar. Las alfombras, las
cortinas, un muro de 6nice o una pantalla semicilindrica de madera de
ébano sirven para configurar estas divisiones. Pero sobre todo desta-
ca en esta estancia el gran frente acristalado en L, con el lado mayor
de 23 metros a suroeste, y el lado menor de 15 metros a sureste,
que encierra un invernadero. El frente mayor es escamoteable, gra-
cias a un ingenioso mecanismo que se sitla en la planta semisétano.
La cristalera desciende, y el saldn queda en perfecta continuidad con
el paisaje. También en esta planta encontramos la zona de cocinas y
habitaciones para el servicio. Por el lado norte de la sala de estar se
sale a una terraza que conduce al jardin por una escalera paralela al
lado mayor de la vivienda. Desde la calle de acceso en planta azotea
hasta este jardin hay pues un recorrido en S que se va encadenando
con las vistas enmarcadas y el lujo de los materiales, una auténtica
promenade architecturale. Por ultimo, en la planta semis6tano estan
los almacenes y varias zonas de instalaciones y servicio; aire acon-
dicionado, calefaccion, sala de revelado de fotografia, lavanderia, y el
mecanismo para bajar el ventanal de la sala de estar.



FIGURA IV.1-58.
Casa Tugendhat. Planta baja.
Dibujo del autor.

FIGURA IV.1-59.
Casa Tugendhat. Estructura de
la planta baja. Dibujo del autor.
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9.

NORBERG-SCHULZ, Christian.
Los principios de la Arquitectura
Moderna. Estudios Universita-
rios de Arquitectura. Reverté,
Barcelona, 2005.

10.

VITASKOVA, Jitka. Tugendhat
Villa. Foundation of Tugendhat
Villa, Brno, 2009

FIGURA IV.1-60.

Casa Tugendhat. Planta detalle
de la zona de estar. Dibujo del
autor.
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En linea con las composiciones modernas de Mies, la planta de la
casa Tugendhat es asimétrica, dindmica, continua, a pesar de estar
estructurada por una reticula de columnas rectangular y ordenada
(figura 1V.1-59). Como bien explica Christian Norberg Schulz, una de
las consecuencias de esta planta libre es que la funcién portante se in-
dependiza de la funcion de compartimentar los espacios.® Las colum-
nas punttan el espacio y las paredes de piedra, madera, o las cortinas,
delimitan los espacios (figura 1V.1-60).

Cuenta Greta Tugendhat en una entrevista cual fue su impresion cuan-
do vieron por primera vez las plantas de su vivienda. “Al comienzo
vimos las plantas de una gran sala en la que habia dos muros sueltos,
uno semicircular y otro recto. Notamos que habia pequefias cruces
separadas unos cinco metros entre si y preguntamos ¢Qué es esto?
Mies contesté con calma. Son los soportes de acero que mantienen
la estructura. En aquel tiempo no habia ninguna casa con ese tipo de
estructura, asi que puede usted imaginar nuestra sorpresa inicial”.*°



En origen, los pilares estaban libres de particiones y cerramientos no
sélo en la sala de estar, sino también en la planta superior, pero los
Tugendhat pidieron a Mies que en planta primera quedaran embutidos
en el cerramiento. El empleo de la estructura de columnas libres es
similar al del Pabellon de Barcelona.

La estructura esta formada por pérticos de acero sobre columnas cru-
ciformes.* Es una estructura unidireccional, de acero laminado, com-
puesta por 7 médulos en la direccién este-oeste, y 3 modulos en la
direccién norte-sur. La crujia es rectangular, 490x550 cm, y no un cua-
drado perfecto, como se podria pensar dada la forma cruciforme del
pilar. Las vigas, de 550 cm de longitud, se disponen en perpendicular
al gran frente acristalado de la sala de estar, y los forjados en paralelo
(IV.1-61).

El pilar cruciforme tiene la misma inercia en las dos direcciones, la de
las vigas y la de los forjados, y evidentemente la direccion de las vigas
estd mas solicitada que la direccion de los forjados, por lo que pode-
mos concluir que el pilar esta sobredimensionado en la direccién de
los forjados, la direccion paralela al gran frente acristalado de la sala
de estar.

Ademas, si analizamos la inercia de la columna cruciforme, también
podemos concluir que los criterios de disefio de esta columna van
mas alla de lo estrictamente mecanico. El pilar cruciforme de la casa
Tugendhat esta formado por cuatro L cuadradas de 90 mm de lado y
10 mm de espesor, y tiene una inercia de 1.266,48 cm*. Pero si en vez
de la disposicién cruciforme, Mies hubiera dispuesto una agrupacién
en cuadrado, hubiera obtenido una inercia de 4.024,36 cm*. Es decir,
con los mismos elementos, se podria haber conseguido una columna
con una inercia cuatro veces superior. Una columna mucho mas resis-
tente, simplemente con un cambio de forma (figura 1V.1-62).
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11.

Bruno Taut habia empleado
con anterioridad la columna
cruciforme en el Versuchs-
pavilion, Berlin, 1928. Fuente:
Exposicién Bruno Taut, Cons-
truccion cromatica. Fundacién
COAM, Madrid, 2011.

FIGURA IV.1-61.

Casa Tugendhat. Estructura
reticular. Las vigas se dispo-
nen en perpendicular al alzado
principal de la vivienda, con un
voladizo en fachada de 2,05
metros. Los forjados se dispo-
nen en la direccion paralela a la
fachada. Dibujo del autor.
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FIGURA IV.1-62

Arriba. Célculo de la inercia
de la columna cruciforme de la
casa Tugendhat. Debajo, hip6-
tesis de inercia de una columna
cuadrada compuesta con los
mismos elementos de la co-
lumna de la casa Tugendhat,
4xL.90.10. La columna cua-
drada tiene una inercia cuatro
veces superior a la columna
cruciforme, estando ambas
compuestas por los mismos
elementos. Dibujo del autor.
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Mies no esta buscando en estas columnas el estricto cumplimiento
de la logica estructural. No esta buscando una columna eficiente. Hay
algo mas.

En la casa Tugendhat hay tres tipos de columnas cruciformes.
(1) Columnas con camisa de acero galvanizado pintado en negro en
las zonas exteriores (terraza de planta primera y planta baja, figura

IV.1-63).

(2) Columnas sin revestir, pintadas de blanco, en la zona de cocina y
servicio (figura 1V.1-64).

(3) Columnas revestidas con camisa de acero cromado en la gran zona
de estar (figura IV.1-65).

FIGURA IV.1-63.

Columna cruciforme revestida
con una camisa de acero color
negro. A la izquierda, terraza
de la planta baja. A la derecha,
arriba, zona de acceso en plan-
ta primera. Debajo, terraza de
planta primera. Fotografias del
autor.

FIGURA IV.1-64.

Columna cruciforme pintada de
blanco, sin camisa de revesti-
miento. Fotografias del autor.
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FIGURA IV.1-65.

Columna cruciforme revestida
con camisa reflectante de acero
cromado. Fotografias del autor.
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(1) Las columnas negras tienen voluntad de desaparecer, de quedar
en un segundo plano en sombra. Siempre sustentan un techo blanco y
apoyan sobre un suelo casi blanco. Es decir, son columnas en discon-
tinuidad con techo y suelo. Y son columnas hinchadas. La camisa que
las reviste oculta los auténticos perfiles sustentantes.

(2) Las columnas blancas se dejan para los espacios de servicio, para
las zonas de menos interés de la casa. Estas columnas no tienen la
camisa redondeada, sus bordes son mas afilados. Son mas tensas,
mas expresivas de su funcion y de su materialidad. Como el techo que
sustentan es blanco, y el suelo también es blanco, aqui si hay conti-
nuidad, al menos de color, entre techo-soporte-suelo. Estas columnas
no tienen voluntad de desaparecer. No ocultan la perfileria que las
conforma. Mies podria haber seguido este mismo disefio para las co-
lumnas negras. Podria haber pintado las columnas exteriores de negro
sin necesidad de emplear la camisa de revestimiento. Pero no lo hizo.
Prefirié hinchar las columnas exteriores, y redondear sus bordes. Qué



diferentes son la columna hinchada de la casa Tugendhat, y la colum-
na que emplea Bruno Taut en su Versuchspavilion de Berlin, mucho
mas esbelta, mucho mas estilizada, casi filiforme (pagina 185).

(3) Por ultimo, las columnas con camisa de acero cromado, son las
mas importantes. La seccion cruciforme tiene una funcion similar a
la de las acanaladuras de las columnas de la Grecia clasica. Como
veiamos cuando estudiabamos el Partendén, el juego de entrantes y sa-
lientes produce una desmaterializacién de la columna (figuras 1V.1-66).

Si a eso le afiadimos que los bordes de la cruz son redondeados, y
que el material de revestimiento brilla y refleja (no un reflejo perfecto
como el de un espejo brufiido, sino un reflejo deformado), el efecto de
desmaterializacion de la forma se intensifica ain mas. Mies quiere que
estas columnas sean elementos plasticos que participan del juego de
reflejos de la casa, junto a los tubos de acero de los sillones y sillas,
los vidrios o el énice dorado (figuras 1V.1-67).

Las columnas se revisten como si fueran elementos lujosos. Pero des-
materializacion no significa desaparicion. Al menos cuando estamos
en el interior de esta sala de estar, no podemos ignorar la presen-
cia méagica de estas columnas brillantes. Es cierto que su apariencia
formal es confusa, pero ahi estan, magicas, irreales, como flotando.
Forman parte del juego del espacio. Sélo la interseccion con el techo y
el suelo informan sobre la verdadera seccion cruciforme. El efecto del
brillo y el reflejo es claramente un efecto ilusorio (figura 1V.1-68).

En el juego simétrico entre el techo blanco y el suelo blanco de lindleo,
los pilares de acero cromado son una ruptura de la continuidad. Como
si Mies quisiera decirnos que la losa no apoya en los pilares crucifor-
mes, sino que queda suspendida sobre ellos. Unos pilares blancos
habrian enfatizado la idea de apoyo de la losa blanca sobre los pilares
blancos hasta el suelo blanco. También los griegos buscaban en sus
templos esa desmaterializacién de sus columnas, que las hacia mas
esbeltas, menos solidas y robustas.

Y de hecho, cuando miramos la casa desde fuera, es cuando mejor se
aprecia el efecto de la losa flotando sobre las columnas. El techo de

FIGURA IV.1-66.
El efecto desmaterializador del
acanalado de la columa griega.
Dibujo del autor.

FIGURA IV.1-67.

El efecto desmaterializador de
los brazos cruciformes y re-
dondeados en la columna de
la casa Tugendhat. Dibujo del
autor.

FIGURA IV.1-68.

Reflejo deformado de la super-
ficie cromada. Fotografia del
autor.
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FIGURA IV.1-69.

Fotografia antigua de la casa
Tugendhat. El tramo superior
de las columnas queda en som-
bra, desdibujando el apoyo de
la losa. Fuente de la fotografia:
internet

FIGURA IV.1-70.

Fotografia actual de la casa
Tugendhat que sigue mostran-
do la zona de apoyo techo-
columna en sombra. Fotografia
del autor.
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la sala de estar se funde con el peto de la terraza y forma un potente
dintel blanco que vuela 2,05 metros respecto a las columnas. Aunque
desde fuera vemos el brillo de las columnas, el contacto de estas con
el techo queda en sombra, desaparece. Y este efecto se ve tanto en
una fotografia de época como en una mas actual. También aqui ob-
servamos como las columnas negras de la terraza desaparecen, asi
como la carpinteria negra del frente acristalado (figuras IV.1-69 y IV.1-
70). Es como si se hubiera metido una hermosa caja de cristal dentro
de una caja blanca. La caja blanca sirve para resolver los encuentros
con el terreno, las barandillas, y el resto de servidumbres funcionales.
Y asi la caja de cristal queda libre de toda servidumbre. La tensién de
esta casa se encuentra en esa zona de estar. Y ahi, Mies nos propo-
ne un espacio magico, donde los pilares son esculturas de hielo que
desaparecen, y los cerramientos son espejos magicos, de hermosos
colores, que reflejan la luz. Donde el acero queda oculto.



Otra idea a destacar de la estructura de la casa Tugendhat es la nula
percepcion de la reticula estructural. La historia de la Arquitectura nos
muestra ejemplos de salas hipéstilas en las que la percepcion de la
crujia es muy clara, como la sala hipéstila del templo de Amén en
Karnak o de la mezquita de Cérdoba (figura IV1-71y IV.1-72). En am-
bos casos las columnas quedan a la vista, y también las vigas y los
forjados. La célula basica de una reticula estructural estd compuesta
por cuatro columnas enfrentadas, es decir, cuatro columnas, dos pér-
ticos o vigas, y el forjado entre las dos vigas.

En la casa Tugendhat sin embargo, las vigas estan ocultas por el fal-
so techo de escayola, y evidentemente también los forjados. Pero es
gque ademas, la disposicion de las particiones se hace de manera que
nunca cuatro columnas de una misma crujia queden liberadas. No te-
nemos aqui la sensacion de sala hipéstila. La pantalla de 6nice y la
pantalla cilindrica de madera evitan esa lectura (figuras IV.1-73 y IV.1-
74). Solo la hilera de columnas mas préxima al cerramiento de vidrio
gqueda liberada. La estructura forma parte del espacio, lo enriquece, lo
puntda, pero no se expresa por completo.t?

FIGURA IV.1-71.

Sala hipéstila del templo de
Amén en Karnak. Columnas,
vigas y forjados a la vista. Foto-
grafia del autor.

FIGURA IV.1-72.

Sala hipéstila de la mezquita de
Cordoba. Columnas, arquerias
y forjados a la vista. Fuente:
internet

FIGURA IV.1-73, arriba

La pantalla de 6nice interrumpe
la vista de las columnas desde
la zona de estar mas préxima al
jardin. Fotografia del autor.

FIGURA IV.1-74, izquierda
Detalle de planta que muestra
la interrupcion visual de la re-
ticula estructural. Dibujo del
autor.
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Hay dos dibujos de Mies de
la Casa Tugendhat que nos
muestran dos instantes de
maduracion de la reticula es-
tructural de acero. En la figura
IV.1-b presenta un esquema de
la planta con una distribucién
desordenada de columnas. En
la figura IV.1-c, muestra la re-
lacion entre la estructura y la
construccion. Hemos acentua-
do el despiece del pavimento
para resaltar que en el inverna-
dero de la sala de estar no hay
una estricta coincidencia entre
los ejes de la estructura y la
modulacién de la construccién.

FIGURA IV.1-b. Dibujo de Mies
van der rohe

FIGURA IV.1-c. Dibujo de Mies
van der rohe

13.

CAMPO BAEZA, Alberto. La
idea construida. Libreria Téc-
nica CP67, Univ. de Palermo,
Argentina, 2000. 12 edicion,
Madrid, 1996
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Esta estructura, que Mies ensaya tanto en la Casa Tugendhat como
en el Pabellén de Barcelona, se convertird en una herramienta basica
para sus viviendas de la década de 1930. Es lo que podemos denomi-
nar Estructura tipo mesa.®®* Por un lado, el techo, el forjado horizontal,
y por otro lado las columnas sirviendo de apoyo. Aunque la mesa de
Mies serd una mesa de columnas retranqueadas.

La casa Emil Nolde (figura 1V.1-75), la Casa Modelo en la Exposicion
de la Construccion de Berlin de 1931 (figura IV.1-76), y la casa Gericke
(figura IV.1-77), se disefian siguiendo el modelo de estructura tipo
mesa. Las Unicas diferencias significativas son que en la Casa Nolde
la reticula estructural es cuadrada en vez de rectangular; en la Casa
Modelo las columnas son cilindricas en vez de cruciformes; y en la
casa Gericke, las columnas que dan al patio llegan casi al borde del
forjado.

FIGURA 1V.1-75. Planta de la casa Nolde,
Berlin, 1929. Ejes y acotacion del autor so-
bre planimetria de MvdR.

FIGURA IV.1-76. Izquierda, Planta de la casa
Modelo, Exposicién de la construccién, Berlin,
1931. Ejes del autor sobre planimetria de MvdR.
Derecha, vista exterior con las columnas cilin-
dricas blancas, y vista de la zona de estar con
las columnas cilindricas de acero cromado..

FIGURA 1V.1-77. Planta de la casa Gericke,
Berlin, 1932. Fuente: Mies van der Rohe.
Casas. Revista 2G numero 48/49, agosto 2009



Y la estructura tipo mesa sera también la estructura basica de la serie
de casas con patio que Mies proyecta entre 1931 y 1938. En principio,
la tipologia de casa patio surge como solucién para casa en parcelario
urbano, con capacidad de agrupacion, aunque Mies terminara por di-
sefiar casas patio en zonas suburbanas e incluso rurales.

La idea de estas casas es muy sencilla. Se trata primero de cercar un
espacio, y sobre ese espacio cerrado se establecen zonas abiertas y
zonas cubiertas. Las zonas cubiertas se ordenan con una estructura
ortogonal, reticular, de pilares cruciformes, a los que se yuxtaponen
unas pantallas flotantes que delimitan los espacios de la vivienda. La
idea de planta libre y la independencia de los elementos que configu-
ran el espacio sigue siendo predominante. La imagen exterior de la
casas es un muro de ladrillo, y la reticula estructural queda vista en el
mundo interior de la vivienda. Es lo que ocurre por ejemplo en el pro-
yecto de Casas patio en hilera, Casa con tres patios (figura I1V.1-78, so-
bre la cual hay un riguroso trabajo de investigacion de Jose Jardiz en
colaboracién con la Sociedad Tessenow), y Casa con patio y garage
(figura IV.1-79). Por otro lado estan la Casa para el arquitecto en la
montafa (figura 1V.1-80), la casa Hubbe (figura IV.1-81) y la casa Ulrich
Lange (figura IV.1-82), una serie de casas patio suburbanas en las que
el recinto perimetral esta mas perforado, y por tanto, parte de la reticu-
la estructural interior asoma al exterior.

FIGURA IV.1-78, izquierda
Casa patio en hilera, 1931.
Dcha, Casa con tres patios,
1934. Fuente: DREXLER,
Arthur. Ludwig Mies van der
Rohe. George Braziller, Inc,
Nueva York, 1960

FIGURA IV.1-78’
Casa con tres patios, 1934.
Renders de José Jaraiz
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FIGURA IV.1-79, izquierda
Casa con patio y garage, 1934.
Fuente: BLASER, Werner. Mies
van der Rohe. Zanichelli, Serie
di Architettura, Bolonia, 1977

FIGURA IV.1-80, derecha
Casa para el arquitecto en la
montafia, Tirol, 1934. Fuente:
Mies van der Rohe. Casas. Re-
vista 2G numero 48/49, agosto
2009

FIGURA IV.1-81, izquierda
Casa Hubbe, Magdeburgo,
1935. Fuente: DREXLER,
Arthur. Ludwig Mies van der
Rohe. George Braziller, Inc,
Nueva York, 1960

FIGURA IV.1-82, derecha
Casa Ulrich Lange, Krefeld,
1935. Fuente: JOHNSON, Philip.
Mies van der Rohe. The Museum
of Modern Art, New York, 1978.
Primera edicion, 1947

14.

Lamentablemente, Mies no
pudo construir ninguna de sus
propuestas de casa-patio. El es-
guema mas parecido que puso
en pie fue la Casa Lemke, en
Berlin, 1933. Una casa patio con
estructura de muro de carga de
ladrillo a la vista y subestructura
de acero oculta para la forma-
cion de los dinteles. Nada que-
da en esta casa de la reticula de
columnas cruciformes de acero
(figuras 1V.1-d y IV.1l-e. Casa
Lemke, Berlin, 1933. Dibujo y
fotografia del autor).
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En esencia el esquema de la casa patio no difiere del esquema de la
casa Tugendhat, pero a la inversa. En vez de una casa abierta, es una
casa cerrada sobre si misma. La esquina de vidrio de la casa Tugendhat
es el rincén de vidrio de la casa patio. La idea de mesa, aun encerrada
en los limites del cerramiento perimetral, se sigue manteniendo.

Pero a diferencia de las casas que Mies venia disefiando desde prin-
cipios de la década de 1910, con sus plantas asimétricas y descom-
puestas, la forma final de las casas patio es un cuadrado o un rec-
tangulo. Desde la Casa Mosler que Mies disefiara en 1924, no habia
vuelto a una estructura que quedara confinada en una forma regular y
simétrica.l*

Mies esta volviendo a la forma compacta. Pero una forma compacta
con estructura moderna. En paralelo a la tipologia de casa patio, a
mediados de la década de 1930 plantea una nueva tipologia. La casa
con estructura de acero tipo estanteria.



I\V.1.3b. ESTANTERIA DE ACERO CON COLUMNAS RETRANQUEADAS

Esta tipologia es una evolucién de la estructura tipo mesa a la que se
ha afiadido un segundo forjado. La casa de vidrio en una colina, 1934
(figura 1V.1-83), la casa en una terraza, 1934 (figura IV.1-84), y la casa
Resor en Jackson Hole, 1937-1938 (figura 1V.1-85) son los primeros
ejemplos. El suelo de estas casas se eleva, para liberar a la casa del
terreno, o del cauce de un arroyo. Y la planta de estas casas es un
rectangulo, una forma compacta. Las columnas son cilindricas o cruci-
formes, y se retranquean del borde del forjado.

Mies no puso en pie ninguna de estas tres casas. Pero estos proyectos
le sirvieron de ensayo para dar un paso mas, hacia la estanteria de
acero con columnas adelantadas. Y con este esquema, disefid y cons-
truy6 una de las viviendas iconicas del siglo XX, la casa Farnsworth,
gue veremos en el siguiente apartado.

FIGURA 1V.1-83

Casa de vidrio en una colina,
1934. Fuente: Mies van der
Rohe. Casas. Revista 2G nu-
mero 48/49, agosto 2009

FIGURA IV.1-84

Casa en una terraza, 1934.
Fuente: DREXLER, A. Ludwig
Mies van der Rohe. George
Braziller, Inc, Nueva York, 1960

FIGURA IV.1-85

Casa Resor, Jackson Hole,
1937-1938. A la izquierda,
planta interpretada por el au-
tor sobre planimetria de MvdR.
Debajo, vista del interior con
las columnas cruciformes re-
tranqueadas. Fuente: Mies van
der Rohe. Casas. Revista 2G
nimero 48/49, agosto 2009
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FIGURA IV.1-86

Casa Cantor, Indianapolis,
1946-1947. Arriba, planta in-
terpretada por el autor sobre
planimetria de Mies. Debajo,
alzado de la casa que muestra
el espacio de vivienda entre
dos forjados. Fuente: Mies van
der Rohe. Casas. Revista 2G
numero 48/49, agosto 2009

FIGURA IV.1-87

Casa Caine, Winnetka, 1950.
Arriba, planta interpretada por
el autor sobre planimetria de
Mies. Debajo, dibujo de Mies
con las columnas por delante
del forjado. Fuente: Mies van
der Rohe. Casas. Revista 2G
numero 48/49, agosto 2009
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IV.1.3c. MESA/ESTANTERIA CON COLUMNAS ADELANTADAS Y
ESPACIO DIAFANO

En 1938, apremiado por la dificil situacion politica en Alemania, y
aprovechando una de las muchas propuestas que habia recibido, Mies
se traslada a vivir a Chicago, para hacerse cargo de la Escuela de
Arquitectura. Y coincidiendo con su llegada a América, la columna da
un paso adelante. En la casa Cantor, Indianapolis, 1946-1947 (figura
IV.1-86), Mies coloca las columnas por delante del forjado. Sera la pri-
mera vez, aunque de momento sélo se adelantan las columnas en los
alzados laterales. En el alzado principal, las columnas siguen estando
retranqueadas. Y en la Casa Caine, Winnetka, 1950 (figura 1V.1-87),
también vuelve a colocar las columnas por delante del forjado.



Pero vayamos a la Casa Farnsworth (figura 1V.1-88), la Unica de estas
tres propuestas que realmente se puso en pie.

Situada en Plano, lllinois, junto al curso del rio Fox, Mies construye
esta casa como un unico espacio diafano liberado de columnas situa-
do entre dos planos horizontales. Ha regresado a la caja, pero no se
trata ya de una caja clasica, sino una caja moderna, de acero y cristal,
visualmente en continuidad con el paisaje. Un espacio libre, como el
de la Casa Tugendhat, pero sin columnas interiores, un espacio diafa-
no, y un volumen rotundo, al contrario del de la Casa Tugendhat, con
las columnas por fuera,’® y claramente definido por el vidrio. La casa,
elevada por 8 columnas situadas por delante de los forjados, tiene dos
recintos bajo cubierta, uno acristalado, y otro sin acristalar. Segun nos
cuenta Jean Louis Cohen,! hubo dos versiones, una casa apoyada so-
bre el terreno, y la finalmente elegida, elevada, no sélo para disponer
de mejores vistas, sino también para evitar las crecidas del rio.

S ke
s e j I
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Figuras IV.1-fyg.
Imagen y planta de la Casa Chamberlain

FIGURA IV.1-88

Casa Farnsworth, Plano,
Illinois, 1946-1951. Planta. Co-
tas del autor. Fuente: CARTER,
Peter. Mies van der Rohe tra-
bajando. Phaidon Press Lt,
Londres, 2006. Traduccion:
Gemma Deza Guil. Primera
edicion, 1974

15.

Tegethoff relaciona estas co-
lumnas exteriores con los so-
portes de madera del porche
de la casa Chamberlain, 1939,
de Walter Gropius y Marcel
Breuer (figuras 1V.1-f y @), que
también van por fuera. Fuen-
te: TEGETHOFF, Wolf. Mies
van der Rohe. The Villas and
Country Houses. MIT Press,
Cambridge, 1985.

Volviendo a la Farnsworth, en-
contramos algunos dibujos pre-
vios en los que las columnas
se retranquean (figura IV.1-h),
aungue en la solucion final las
columnas dan un paso al frente
y se colocan por delante del for-
jado (figura IV.1-i).

Figuras IV.1-h y IV.1-i. Dibujos
de MvdR.
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COHEN, Jean Louis. Mies van
der Rohe. Akal Arquitectura,
Madrid, 1998. Traduccién. Juan
Calatrava Escobar.

FIGURA IV.1-89
Estructura de la casa Farnsworth.
Dibujo del autor.

El interior de la vivienda se organiza en torno a un nuicleo de cocina,
bafo e instalaciones, ligeramente descentrado, dejando la zona de co-
cina, mas estrecha, y la zona de estar, mas generosa. A la vivienda
se accede a través de otro plano horizontal sin cubrir, también elevado
del suelo. Es la casa completamente acristalada que tanto tiempo lle-
vaba Mies persiguiendo. Y aqui el entorno, la situacién de la casa, y
la clienta, le permiten llevar a la practica con toda la radicalidad esta
idea. Seguramente si la industria se lo hubiera permitido, y hubiera en-
contrado vidrios suficientemente grandes, también habria renunciado
a las carpinterias que parten los huecos de la estructura. La sensacion
de transparencia en la casa es practicamente total. La relacion con el
paisaje, absoluta.

Béasicamente, la estructura de la Casa Farnsworth consiste en 8 co-
lumnas en H de 20x20 cm que sostienen dos forjados horizontales, el
suelo, situado a 160 cm sobre el nivel del terreno y la cubierta, a 2,9
metros del suelo. Las columnas se disponen en dos pérticos parale-
los, separados 8,8 metros. Y cada pOrtico estd compuesto por cuatro
columnas, separadas 6,7 metros, y con dos voladizos en los extremos
de 1,7 metros (figuras IV.1-89 y 1V.1-90).
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Las vigas principales se disponen en la direccion longitudinal de la
casa, con una luz de 6,7 metros, y el forjado en la direccién transver-
sal, con una luz de 8,8 metros. Desde luego no es nada habitual que
el forjado tenga mayor luz que el portico. Las vigas principales tienen
seccion en U, 432 mm de canto (figura 1V.1-91), y estan soldadas tan-
gencialmente al ala interior de las columnas y las vigas del forjado
son perfiles en H de 305 mm de canto dispuestas cada 1,675 metros
(figura 1V.1-92).

FIGURA IV.1-90

Estructurade lacasaFarnsworth.
Fuente: VANDENBERG, Maritz.
Farnsworth House. Architecture
in detail. Phaidon, Nueva York,

2003
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FIGURA IV.1-91

Estructura de la casa Farnsworth.
Viga de borde y viga de forjado.
Interpretacion del autor sobre di-
bujo de John Hewitt.

Fuente: VANDENBERG, Maritz.
Farnsworth House. Architecture
in detail. Phaidon, Nueva York,
2003

FIGURA IV.1-92

Estructura de la casa Farnsworth.
Alaizquierda, seccion transversal
por el pértico de borde. A la dere-
cha, seccion longitudinal por las
vigas de forjado. Interpretacion
del autor sobre dibujo de John
Hewitt. Fuente: VANDENBERG,
Maritz. Farnsworth House. Archi-
tecture in detail. Phaidon, Nueva
York, 2003
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Curiosamente, Mies dispone las columnas en la direccién contraria a
lo que cabria suponer. Las almas de las columnas se disponen en la
direccion de las vigas del forjado, y no en la direccién de las vigas del
portico (figura 1V.1-93). Cuando analizamos las solicitaciones del forja-
do, vemos que las vigas en U del portico transmiten sobre los pilares
mayores solicitaciones que la viga del forjado que acomete directa-
mente en el pilar. Frente a los 3,39 mT de la viga del forjado, la viga del
pértico llega a transmitir hasta 6,47 mT (nos estamos refiriendo a las
solicitaciones del forjado de cubierta) (figura 1V.1-94).

FIGURA IV.1-93

Estructura de lacasa Farnsworth.
La posicién de la columna con
respecto a la viga no esta apro-
vechando toda la inercia del
HEB200. La inercia del perfil en
la direcciéon del alma es 5696
cm*y en la direccién de las alas
2003 cm* (segun NBE EA 95).
Lo légico desde el punto de
vista mecanico seria colocar el
alma de la columna en la direc-
cion de la viga mas solicitada, y
sin embargo aqui Mies hace lo
contrario. Coloca las alas en la
direccién de la viga mas solici-
tada. Dibujo del autor.
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FIGURA IV.1-94

Solicitaciones del forjado de cu-
bierta de la Casa Farnsworth.
Dibujo del autor. Se ha aislado
una de las vigas de forjado, y
se han considerado pesos pro-
pios del forjado, viga, cubierta
y sobrecarga de nieve, sin ma-
yorar. Con la consideracion de
viga biempotrada, tenemos un
momento negativo en sus ex-
tremos de 3,39 mT. Si aislamos
la viga de borde (viga de porti-
co) el momento negativo es de
6,47 mT (con la consideracién
de carga continua). Es decir,
que la viga de forjado produce
un momento en la cabeza de la
columna de 3,39 mT, y la viga
de poértico de 6,47 mT.
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Lo mas logico hubiera sido, o bien un cambio en la disposicién del
forjado, o bien un giro de las columnas, con el alma paralela al portico,
y las alas perpendiculares a la fachada. Es decir, dejando a la vista
la parte hueca del perfil, y no el ala como realmente ocurre. Asi Mies
habria aprovechado la mayor inercia del perfil en la direccién en la que
la columna esta mas solicitada, y no como realmente hizo, en la que no
esta aprovechando toda la capacidad resistente del perfil.

Otra conclusién que extraemos al analizar el funcionamiento de los
forjados, es que el forjado de cubierta esta con diferencia menos soli-
citado que el forjado de planta baja (figura 1V.1-95).

Las vigas del forjado de cubierta soportan alrededor de 4,5 toneladas,
frente a las 13 toneladas que soportan las vigas del forjado de planta
baja. Las vigas de los porticos de cubierta soportan alrededor de 10
toneladas, frente a las 27 toneladas que soportan las vigas de los po6r-
ticos de planta baja.

FIGURA IV.1-95

Solicitaciones  del  forjado
de planta baja de la Casa
Farnsworth. Dibujo del autor. En
planta baja hemos considerado
pesos propios de solado, forja-
do, estructura, y sobrecarga de
uso de 200 kg/m?. En compara-
cion con el forjado de cubierta,
el forjado de planta baja estaria
mas solicitado. Para la compo-
sicion de las capas de forjado
hemos tomado en considera-
cion los detalles constructivos
de John Hewitt. Fuente: Fuen-
te: VANDENBERG, Maritz.
Farnsworth House. Architec-
ture in detail. Phaidon, Nueva
York, 2003. Nuestra conclusién
es que las vigas del forjado de
planta baja soportan una carga
aproximada de 13 toneladas,
frente a las 4,5 toneladas que
soportan las vigas de cubierta.
Y las vigas de borde en forja-
do de planta baja soportan una
carga aproximada de 27 tone-
ladas, frente a las 10 toneladas
de las vigas de borde del forja-
do de cubierta.
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FIGURA IV.1-95, continuacion.

Solicitaciones del forjado de cubierta y del forjado de planta baja de la Casa Farnsworth. Dibujo del autor. En este apartado calculamos
la viga de borde del forjado de planta baja, mayorando las acciones por 1,5 y considerando un acero A42. Consideramos una viga
biempotrada con cargas puntuales. Cada viga de borde recibe cinco vigas de forjado, pero las dos vigas de los extremos cargan direc-
tamente sobre la columna, por lo que no las hemos considerado para el célculo de los momentos. El momento mayorado de calculo
es 20,63 mT, de manera que con esta hipétesis de calculo, nos saldria un médulo resistente W=792,8 cm3. Un UPN-380 serviria para
cumplir esta condicién. En la realidad, se coloc6 un UPN-430. También hemos hecho la comprobacion de flecha, que nos sirve para
confirmar que un UPN-380 cumpliria.
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FIGURA IV.1-95, continuacion.
Solicitaciones del forjado de cubierta y del forjado de planta baja de la Casa Farnsworth. Dibujo del autor. Al calcular la viga de borde
en el forjado de cubierta, comprobamos que un UPN-240 habria sido suficiente para resistir nuestra hipotesis de cargas, frente al

UPN-430 que en realidad se coloc6.
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FIGURA IV.1-96

Igualdad de canto en los dos
forjados de la Casa Farnsworth.
Interpretacion del autor sobre di-
bujo de John Hewitt.

Fuente: VANDENBERG, Maritz.
Farnsworth House. Architecture
in detail. Phaidon, Nueva York,
2003
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Y sin embargo, Mies decide igualar visualmente los dos forjados (figu-
ra IV.1-96). Las vigas en U situadas en los bordes de los dos forjados,
el de cubierta y el de planta baja, son de 432 mm de canto. La igualdad
de los planos prima sobre la realidad estructural, a pesar de que un
UPN 300 podria haber sido suficiente para soportar las solicitaciones
en el forjado de cubierta.

Y si estudiamos la capacidad resistente de las columnas, vemos que
el axil ultimo de agotamiento para un HEB 200 esta en el orden de las
185 toneladas, muy superior a las 37 toneladas a las que realmente
esta sometida la columna (en condiciones de maxima ocupacion y nie-
ve, aunque sin mayorar las acciones) (figura 1V.1-97).



FIGURA IV.1-97
Comprobacion del axil dltimo
de agotamiento para la co-
lumna de la casa Farnsworth.
Dibujo del autor. La reaccion
del forjado de cubierta en cada
columna es aproximadamente
10 toneladas. Y la del forjado
de planta baja 27 toneladas.
Considerando la diferente es-
beltez en cada tramo de co-
lumna, podemos confirmar que
en todo momento la capacidad
resistente de la columna es
muy superior a la solicitacion.
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FIGURA IV.1-98
Pértico del Partenén. Fotografia
del autor.

FIGURA IV.1-99

Contrafuertes de la catedral de
Mallorca. Fuente: TOMAN, Rolf.
El Gotico. Arquitectura, Escultu-
ra, Pintura. Editorial Kbnemann,
Barcelona, 2004. Titulo original,
Die Kunst der Gotik. Traduccién
de José Garcia Pelegrin.
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Es decir, cuando Mies adelanta la estructura no esta queriendo hacer
una exhibicion de expresionismo estructural. No se trata de revelar sin
mas la mecanica de la estructura. Ni se trata de llevar a los elementos
estructurales al limite de su capacidad resistente. Se trata mas bien de
revelar la belleza de los perfiles estructurales, al servicio de la forma
arquitectonica.

Regresemos por un momento a la primera casa de Mies, la Casa
Riehl, con sus pilastras de ladrillo en relieve. Y recordemos cémo paso
a las casas de Krefeld, y luego a la Casa Tugendhat, hasta llegar hasta
aqui. En este recorrido histérico hemos pasado del muro de ladrillo, al
muro de ladrillo mezclado con la perfileria de acero. Y después hemos
llegado al pértico de acero retranqueado de la fachada. Hasta llegar
por ultimo a esta casa Farnsworth en la que las columnas se sitian
por delante de la fachada. Es un camino de la estructura, desde lo
mas oculto, hasta lo mas exterior de la forma arquitecténica. En la
casa Farnsworth las columnas quedan a la vista. Como el portico del
Partenon (figura IV.1-98). Como los contrafuertes de la Catedral de
Mallorca (figura 1V.1-99).

Pero veamos el encuentro de la columna con la viga en la Farnsworth.
La soldadura tangente. Cuando Mies adelanta las columnas, cuando
las sitia por delante de los forjados, esté evitando la idea del sustentar,
palabra cuyo origen latino viene de sustinere, “tener algo sobre si”. La
columna no tiene sobre si la viga. No la sustenta. Al menos no visual-
mente (figuras IV.1-100, 101 y 102). Este contacto entre columna'y viga
es opuesto al contacto entre arquitrabe y columna del Partenon, en el
gue se va haciendo un relato de la transicion de la carga. Y tampoco
tiene nada que ver con la transicion entre el arbotante y el contrafuerte
gotico. La posiciéon de la viga de piedra sobre la columna, el vuelo del
abaco, la transicion del capitel al fuste, y el empuje de la boveda sobre
el contrafuerte se desvanecen aqui en la soldadura tangente entre la
columna en H y la viga en U. Ni siquiera vemos la forma en U de la
viga. La abstraccién de este nudo es total. Ni hay apoyo, ni hay inter-
seccién. Solo tangencia. Una unién casi inmaterial.

El resultado es que la columna no pierde su integridad sino que se alza
continua en toda su altura. Sin uniones ni intersecciones que la ensu-
cien. La columna se mantiene independiente en su forma.

Y por detrds de la columna, el forjado parece flotar. Esta solucion al-
canza su mayor efecto cuando estamos en la casa, bajo la losa. Desde
dentro, y no desde fuera, es cuando ese forjado parece flotar mas.
Cuando no se ve la soldadura. Cuando vemos la columna pasante
sobre la que no apoya el forjado. Cuando los bordes del forjado estan
recortados contra el cielo y contra el bosque (figuras 1V.1-103 y 104).

Aunque la situacion de las columnas es contraria a la de las columnas
de la casa Tugendhat, el efecto buscado es el mismo. La sensacion
de que el techo flote. Pero si en la Tugendhat el efecto de ingravidez
era mayor cuando mirdbamos la casa desde fuera (figuras 1V.1-69 y
70) , aqui el efecto de ingravidez es mayor cuando estamos dentro de
la casa.



FIGURA IV.1-100
Casa Farnsworth en construccion.

FIGURA IV.1-101, izquierda
La columna por delante de la
viga. La sombra ayuda a se-
parar visualmente los dos ele-
mentos. Fotografia del autor.

FIGURA 1V.1-102, centro
Detalle de la soldadura tangen-
te. Fotografia del autor.

FIGURA 1V.1-103, derecha
Desde el interior de la casa la
separacion entre viga y forjado
es mayor. Los dos elementos
estructurales se unen sin inter-
seccién y sin apoyo, con inde-
pendencia visual. La sensacion
de que el forjado flota es abso-
luta. Fotografia del autor.

FIGURA IV.1-104
El techo flotante de la Casa
Farnsworth. Fotografia del autor.
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FIGURA IV.1-105

Casa 50'x50’, 1951. Fuente:
JOHNSON, Philip. Mies van der
Rohe. New York, 1978.
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Lo que vemos es la aceptacién de Mies de que los elementos estructu-
rales son algo mas que solo estructura. Son hermosos por si mismos,
y sus uniones también lo son. Y los criterios que el arquitecto aleman
emplea para definirlos van mas alla de la estricta mecéanica estructu-
ral. A diferencia de la casa Tugendhat, ya no necesita Mies recubrir la
estructura con la chapa de acero cromado. Ya no ve la necesidad de
revestir sus columnas cruciformes. Aquella columna sin revestir que
Mies empled en la cocina de la Casa Tugendhat, aquella columna que
entonces permanecié en un segundo plano, en la zona de servicio,
ahora se presenta orgullosa. Y es que para Mies, la estructura por si
misma es hermosa. El perfil estructural es hermoso. Y no le parece
tan necesario que ese perfil estructural responda con la mayor eficacia
posible a la solicitacion de la estructura.

A partir de la Farnsworth, Mies siempre colocard en sus casas las
columnas por fuera. Es el caso, por ejemplo, de la casa 50x50 (figura
IV.1-105), que lamentablemente, no lleg6 a construir.



IV.1.3d. JAULA DE ACERO Y ESPACIO DIAFANO

Este fue el Gltimo modelo de vivienda que Mies ensay6. Desde las
Steel frame prefabricated row houses (figura 1V.1-106) a las viviendas
de Lafayette Park en Detroit (figura 1V.1-107), pasando por la casa
McCormick (figura 1V.1-108), la Casa Morris Greenwald (figura IV.1-
109) y la Casa Herbert Greenwald. Una jaula de acero transportable
que se fabricaba en taller, y que deriva del sistema de cerramiento que
Mies empled en los Apartamentos de Lake Shore Drive. Las columnas
con seccion en | se sueldan a la losa de cubierta y a la losa de suelo
sin llegar a tocar el terreno. Un sistema pensado para convertirse en
un método de produccién masiva de viviendas.

En las casas prefabricadas tipo jaula Mies da un paso mas, y no sélo
las columnas quedan a la vista, por delante de los forjados, sino tam-
bién en el interior de las casas las vigas quedan a la vista. Pero si ya
vimos en la Casa Farnsworth que la columna no aprovechaba toda
su capacidad portante, todavia con mas motivo podemos decirlo para
estas casas prefabricadas, en las que las columnas de acero se dis-
ponen cada 1,7 metros, soportando una viga de 8,4 metros de luz.
Por cada dos columnas una viga. Con esta disposicion estructural las
columnas estan ain menos solicitadas que las de la casa Farnsworth.
El requerimiento principal de estas jaulas estructurales era construir
formas autoestables que pudieran ser transportadas. De hecho, la es-
tructura de la casa McCormick se monto en un taller y fue trasladada
con camiones especiales hasta la parcela, permitiendo que toda ella
fuera instalada en sélo dos dias.

FIGURA IV.1-106

Casa prefabricada en hile-
ra, 1951. Fuente: JOHNSON,
Philip. Mies van der Rohe. New
York, 1978.

FIGURA IV.1-107

Casas adosadas, Lafayette
Park. Detroit, 1955-1963. Plan-
ta y alzado de la estructura
dibujados por el autor. Fotogra-
fia: CARTER, Peter. Mies van
der Rohe trabajando. Phaidon,
Londres, 2006.
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FIGURA IV.1-108

Casa McCormick, Elmhurst,
Illinois, 1952. Planta y alzado
de la estructura dibujados por
el autor. Fotografias: Mies van
der Rohe. Casas. Revista 2G
namero 48/49, agosto 2009
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FIGURA IV.1-109

Casa Morris Greenwald.
Weston, Connecticut, 1951-
1953. Fuente: Mies van der
Rohe. Casas. Revista 2G
namero 48/49, agosto 2009

FIGURA IV.1-110

Casa en Baiao, 1992, arq.
Eduardo Souto de Moura. El
trabajo de Souto continGa con
la claridad tectdonica de Mies,
en combinacion con la sensi-
bilidad y el uso de materiales
y técnicas del lugar. Fuente:
Giovanni Leoni. Eduardo Souto
de Moura. Ed. Gustavo Gili,
Barcelona, 2004.
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IV.2. ESTRUCTURA VISTA Y OCULTA EN EL BLOQUE Y EN LA TORRE.
RASCACIELOS DE CRISTAL VS OFICINAS DE HORMIGON

Las dos soluciones basicas que Mies empleara en sus bloques y torres,
la estructura oculta y la estructura vista, estan representadas en dos
proyectos de principios de 1920: el edificio de oficinas de cristal en la
Friedichstrasse de Berlin, proyecto de 1921, y el edificio de oficinas de
hormigdén armado, proyecto de 1922.

El primero, es un rascacielos de vidrio de planta poligonal y veinte
pisos (figura 1V.2-01). Es la primera superestructura de Mies, la prime-
ra vez que emplea estructura reticular de pilares en vez de muros de
carga y la primera vez que recurre a la solucion estructural del forjado
horizontal en voladizo. Este proyecto representa una radical ruptura en
la obra de Mies. En la memoria del proyecto leemos la intencién del
arquitecto:

“ Los rascacielos sélo revelan la audacia de su principio constructivo
durante la fase de construccion. S6lo entonces su gigantesco entra-
mado de acero se muestra en todo su esplendor. Cuando las paredes
exteriores se colocan en su sitio, el sistema estructural que compone
la base de todo disefio artistico queda oculto por un caos de formas
triviales y sin sentido. Una vez concluidos, esos edificios sélo suscitan
admiracion por su tamafo... Podemos ver mas claramente los nuevos
principios estructurales si usamos cristal en lugar de paredes exterio-
res, lo que ya es facil hoy en dia en un edificio con esqueleto, cuyas
paredes exteriores no soportan carga. El uso del cristal impone nuevas
soluciones”.!

Sin embargo, a pesar de la importancia que Mies concede al nuevo
sistema estructural, parece que en los dibujos de esta torre prefiere
centrarse en la imagen del cristal, quedando la presencia de la estruc-
tura en un segundo plano. El muro cortina de vidrio se superpone a la
estructura, y como mucho, deja a la vista las lineas horizontales de los
forjados (figura IV.2-02). En los dibujos a carboncillo que se conservan
no asoman los pilares a través del cristal y tampoco se dibuja su po-
sicion en planta 2 (figura IV.2-03). Se da mucha mas importancia a las

1.

MIES VAN DER ROHE, Ludwig.
Escritos, didlogos y discursos.
1922-1969. Coleccion de Ar-
quilectura, CO de Arquitectos
Técnicos, Murcia, 1981. Tra-
ducciones: Luis Bravo, Beatriz
Goller, Josep Quetglas y Miguel
Usandizaga

FIGURAS IV.2-01y 02.

Edificio de oficinas de cristal,
Friedrichstrasse, Berlin, 1921.
Dibujos de Mies van der Rohe.
La figura 02 representa la ver-
sibn con cristal transparente.
The Museum of Modern Art.
Nueva York.

FIGURA 1V.2-03, derecha
Edificio de oficinas de cristal.
Planta sin estructura y alzado.
Dibujo del autor sobre planime-
tria de MvdR. The Museum of
Modern Art. Nueva York.

2.

CAPITEL, Anton. Las columnas
de Mies. Arquitectos de Cadiz,
2004.
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3.

MIES VAN DER ROHE, Ludwig.
Escritos, didlogos y discursos.
1922-1969. Coleccion de Arqui-
lectura, CO de Arquitectos Téc-
nicos, Murcia, 1981.

4.

MIES VAN DER ROHE, Ludwig.
Escritos, didlogos y discursos.
1922-1969. Coleccion de Arqui-
lectura, CO de Arquitectos Téc-
nicos, Murcia, 1981.

FIGURA IV.2-04, izquierda
Rascacielos de cristal, 1922.
Planta sin columnas y alzado.
Dibujos del autor.

FIGURA IV.2-05, derecha.
Rascacielos de cristal, 1922.
Planta con columnas equidis-
tantes y planta con ejes de es-
tructura. Dibujos del autor.
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lineas verticales que definen los encuentros entre los distintos planos
de vidrio. Pareciera que se quisiera dejar el protagonismo al vidrio so-
bre la estructura. De hecho, en su memoria, Mies hace hincapie sobre
todo en como estudi6 los efectos del vidrio en las fachadas.

“Coloqué las paredes de cristal ligeramente anguladas unas respecto
a otras para evitar la monotonia de las superficies de cristal demasiado
grandes. Descubri, trabajando con maquetas de cristal, que lo mas
importante es el juego de reflejos y no el efecto de luz y sombra”.®

Con todo, aqui subyace la importancia que para Mies tendra el nuevo
sistema estructural de pilares, “el esqueleto”, y sus enormes posibili-
dades. Y una de sus conclusiones claras es que esta nueva estructura
dara lugar a una “construccion de piel y huesos”. Por un lado la estruc-
tura, y por otro el cerramiento. Aunque en este caso el cerramiento se
superpone a la estructura para ocultarla.

Un afo después, en 1922, Mies disefiara una segunda version de ras-
cacielos de cristal, en esta ocasién con treinta pisos, cambiando la
planta poligonal por una planta ondulada (figura 1V.2-04).

“A primera vista el perimetro curvado de la planta parece arbitrario.
Estas curvas por el contrario estan determinadas por tres factores:
iluminacion suficiente para el interior, la masa del edificio vista desde
la calle y, finalmente, el juego de reflejos. Los Unicos puntos fijos de la
planta son las cajas de escalera y ascensor. todos los otros elementos
de la planta dependen de las necesidades del edificio y estan disefia-
dos para ser resueltos en cristal”.*



Mies “olvida” hablar de la estructura de este rascacielos, que a dife-
rencia del primer esquema, si tiene una planta con distribucion de los
pilares,® aunque sea con una distribucién poco clara (figura 1V.2-05).
También en la maqueta de cristal coloca las columnas necesarias para
gue el edificio se mantenga en pie, a pesar de que la distribucion de
columnas en la maqueta no coincide con la distribucién de columnas
en la planta. Es evidente que lo que mas preocupaba a Mies en este
proyecto era el aspecto del vidrio por delante de la estructura (figuras
IV.2-06 y IV.2-07).

Estas dos torres de cristal son el antecedente de la solucion de es-
tructura oculta para bloques y torres. El cerramiento se superpone a la
estructura, y al menos visualmente, la anula.

Por otro lado tenemos el Edificio de Oficinas de Hormigobn Armado,
proyecto de 1922-1923, en el que la estructura queda a la vista (figura
IV.2-08).

5.

CAMPO BAEZA, Alberto. La
Estructura de la Estructura.
Memoria del curso 2007-2008.
U. D. Alberto Campo Baeza.
Mairea Libros, ETSAM, Madrid,
2008

FIGURA IV.2-06, izquierda
Rascacielos de cristal. Foto-
grafia de maqueta. Fuente: The
Museum of Modern Art. Nueva
York

FIGURA IV.2-07, derecha
Rascacielos de cristal. Dibujo
de MvdR. Fuente: The Museum
of Modern Art. Nueva York.

FIGURA 1V.2-08

Edificio de oficinas de hormi-
go6n armado, 1922-1923. Dibujo
de Mies van der Rohe. Fuente:
The Museum of Modern Art.
Nueva York.
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MIES VAN DER ROHE, Ludwig.
Escritos, didlogos y discursos.
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Se trata de un bloque prismatico de ocho plantas, rectangular, de pro-
porcién horizontal, con estructura reticular vista de pilares y vigas de
hormigén armado. Pilares con capiteles cruciformes y vigas descolga-
das en las dos direcciones. Forjados formados con losas horizontales
de hormigén. Mies vuelve a llamar a este tipo de estructura construc-
cion de piel y huesos, pero a diferencia de sus torres de cristal, en este
caso el cerramiento de vidrio se integra con la estructura:

“Las estructuras de hormigon armado son esqueletos por naturale-
za. No tartas. Ni fortalezas. Columnas y jacenas eliminan paredes de
carga. Una construccién de piel y huesos. La division funcional del
espacio de trabajo determina la profundidad del edificio: 16 metros.
Se encontré que el sistema mas econémico era una doble hilera de
columnas separadas 8 metros, con cuatro metros en voladizo a cada
lado. Las jacenas estan separadas cada 5 metros. Estas jacenas sos-
tienen las losas del piso que, al final del voladizo, se levantan perpen-
dicularmente, formando la piel exterior del edificio. En esas paredes se
apoyan estanterias para permitir la libre visibilidad en el centro de las
habitaciones. Sobre las estanterias, que tiene 2 metros de alto, corre
una faja continua de ventanas”.®

Es la primera estructura reticular ordenada de Mies. Su primera es-
tructura completamente modulada. Y la primera vez que la modulacién
de la estructura se arrastra al cerramiento. Es también su primera es-
tructura de hormigén armado.

La impresion que nos da es la de un edificio todo estructura. Una es-
tructura pura y dura, con los cantos de las vigas llevados a la propia
fachada. La proporcién del edificio es horizontal, y la estructura subra-
ya la horizontalidad de la forma. Y para apoyar esa horizontalidad los
pilares se retranquean, y también el cerramiento de vidrio, de manera
que el protagonismo lo tienen las bandas continuas de hormigén en la
fachada. Como curiosidad citaremos el detalle sutil de como el vola-
dizo aumenta con la altura del edificio. En realidad se trata no de un
edificio prismético, sino de un tronco de piramide invertida. También
es importante destacar el tratamiento de la esquina. Aqui Mies decide
ampliar la separacién entre columnas, pasando de los 5 metros a los
8 metros de crujia en las dos direcciones. El resultado es una esquina
simétrica. La fachada en voladizo, con los pilares retranqueados y la
adaptacion de la reticula en la esquina son dos mecanismos que nos
hablan de la libertad formal de las estructuras de hormigon armado
(figura IV.2-09).

Pero sobre todo lo que nos interesa destacar aqui, en contraste con
los rascacielos de cristal, es cdmo la estructura se convierte en prota-
gonista de la imagen del proyecto. En este proyecto Mies no juega con
los reflejos del vidrio, sino con su transparencia, que deja a la vista la
estructura reticular, las vigas descolgadas, los capiteles cruciformes y
los machones y pilares de hormigon.

Pues bien, estas dos soluciones, estas dos actitudes, acompafaran a
Mies en los proyectos de bloques y torres que a continuacién vamos
a analizar.



FIGURA IV.2-09

Edificio de Oficinas de Hormigdn Armado. Dibujos del autor.

Arriba a la izquierda, planta con distribucién de la reticula estructural segun la descripcion de MvdR.

A la derecha, detalle de esquina y seccion tipo.

Debajo, dos soluciones de alzado. La solucién real adoptada por Mies es la de blogue troncocénico con voladizo creciente en cada
planta. Se puede observar también en los alzados el canto de las vigas sobre las que apoya el peto horizontal corrido.
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7.

KIRSCH, Karin.
Weissenhofsiedlung.

Kleiner Fuhrer. Deutsche
Verlags-Anstalt, Munich, 2006

FIGURA IV.2-10

Bloque de viviendas, Weissen-
hofsiedlung, Stuttgart, 1925-
1927. Dibujo del autor

FIGURA IV.2-11, izquierda
Blogue de viviendas, Weissen-
hofsiedlung, en construccion.
Esqueleto de acero y cerramien-
to de ladrillo. Fuente: JOEDICKE
Jurgen. Bau und Wohnung. Karl
Kramer Verlag, Stuttgart, 1992.
Primera edicién, 1927.

FIGURA IV.2-12, derecha
Bloque de viviendas, Weissen-
hofsiedlung, Stuttgart, 1925-
1927. Modulacién de la estruc-
tura. Dibujo del autor
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IV.2.1. ESTRUCTURA VISTA. FACHADA REVERBERANTE

En 1925 Mies recibe el encargo del Deutscher Werkbund de disefiar y
organizar un barrio residencial a las afueras de Stuttgart, en un terreno
en ladera. Mies aprovechara este encargo para invitar a prestigiosos
arquitectos, reservandose para si el principal blogue de viviendas, si-
tuado en lo mas alto del conjunto sobre un podio que resuelve la pen-
diente del terreno (figura 1V.2-10). Sobre el bloque de apartamentos
para la Weissenhofsiedlung nos dice Mies que el requisito fundamental
era aunar flexibilidad y racionalizacién. Y que el sistema de esqueleto
era el mas adecuado para ese propésito, pues hacia posibles métodos
de edificacion racionalizados y al mismo tiempo, divisién sin trabas
del interior. Mies trata aqui las cocinas y los cuartos de bafio como
elementos fijos, mientras que el resto del espacio podia ser partido por
paredes moviles.’

Esta es la primera estructura reticular de pilares y vigas de acero que
construye Mies (figura IV.2-11). Se trata de una estructura ortogonal,
modulada, regular. Se emplea el médulo de 3,2 metros en la fachada
longitudinal, y una crujia de 3,5 + 5,20 metros en la seccion transversal
(figura IV.2-12). S6lo cuando la funcion lo requiere, en las viviendas
mas grandes, se amplia el médulo de 3,2 a 4 metros. La funcion esta
por encima de la modulacion. El sistema constructivo se completa con
muros de ladrillo para el cerramiento recubiertos con mortero de ce-
mento (figura IV.2-13).



El bloque tiene cuatro plantas y un sétano (figura IV.2-14). Las zonas
vivideras y de estar se colocan en la fachada este, donde estan las
mejores vistas. Las zonas de acceso, servicio y dormitorios, se orien-
tan a la fachada oeste. El edificio se divide a su vez en cuatro bloques
separados con 24 viviendas en total, servidos por cuatro cajas de es-
calera independientes. La distribucién de viviendas es muy variada,
desde estudios de un dormitorio, a viviendas de tres dormitorios. So-
bre la posicion fija de los pilares, se van disponiendo de muy diversas
formas las particiones, de manera que el esquema de las tipologias
no se repite. Estos pilares van recubiertos con una chapa metalica de
seccion cuadrada, pintada en color blanco (figuras IV.2-15 y 16). En la
tltima planta se sitian los aticos, y las terrazas, con zonas cubiertas
y abiertas, y unas vistas privilegiadas de la ciudad de Stuttgart. Desde
luego, se cumple aqui la flexibilidad que la estructura reticular promete.

Pero vayamos a la expresion de la estructura en la fachada. Las co-
lumnas, perfiles en I, quedan embutidas en el cerramiento de fachada
(figuras 1V.2-17 y 18). Pero si bien en las dos fachadas transversales,
las fachadas cortas, quedan por completo embebidas, en las fachadas
longitudinales la disposicion de las ventanas de pilar a pilar y retran-
gqueadas dan lugar a lo que podriamos llamar una estructura que pare-
ce vibrar (figuras 1V.2-19 y 20). Vemos en las fachadas longitudinales
tres planos de luz; el plano blanco del mortero, la embocadura de las
ventanas en sombra, y las carpinterias negras que se funden con el

FIGURA 1V.2-13, izquierda
Blogue de viviendas en la
Weissenhofsiedlung.

Seccién constructiva. Fuente:
JOEDICKE Jirgen. Bau und
Wohnung. Karl Kramer Verlag,
Stuttgart, 1992.

FIGURA 1V.2-14, derecha
Planta baja, planta tipo, y plan-
ta de estructura. Bloque de vi-
viendas, Weissenhofsiedlung.
Planimetria de MvdR. Esque-
ma estructural dibujado por el
autor.

FIGURAS IV.2-15, izquierda, y
IV.2-16, derecha.

Columna tipo recubierta con
chapa blanca. Bloque de vi-
viendas, Weissenhofsiedlung.
Dibujo del autor y fotografia de
Mies..
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FIGURA IV.2-17

Esquema estructural de una
vivienda. Bloque de viviendas,
Weissenhofsiedlung. Dibujo del
autor.

FIGURA IV.2-18

Relacion entre cerramiento y
estructura en fachada. Planime-
tria de Mies.

FIGURA IV.2-19

Relacion entre fachada trans-
versal y fachada longitudinal.
Bloque de viviendas, Weissen-
hofsiedlung. Dibujo del autor.

FIGURA IV.2-20
Retranqueo de ventanas y pla-
nos de luz en fachada. Blogue de
viviendas, Weissenhofsiedlung.
Dibujo del autor.
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interior en sombra de las habitaciones. Esta configuracion de tres pla-
nos de luz acentla la presencia de las columnas, muy esbeltas. Y de
esta manera la estructura de pilares, en contraste con la sombra de los
huecos, se viene hacia delante.



Esta fachada es muy diferente a la de los edificios de viviendas en la
Afrikanischstrasse de Berlin, proyecto de Mies muy cercano en el tiem-
po, 1926-1927, en el que por temas econdmicos tuvo que recurrir a los
estandares de construccion normales de la época: muro de carga de
ladrillo y revoco color ocre. El Unico guifio a la estructura es el zécalo
con el ladrillo visto (figura 1V.2-21).8

En el bloque de la Weissenhofsiedlung, por el contrario, hay una ten-
sion latente entre la continuidad del plano blanco de fachada y la es-
tructura, que quiere mostrarse y establecer un orden y un ritmo en el
extenso plano blanco y abstracto. La tension entre el plano abstracto y
la estructura que se transluce. La estructura compartimenta, estructu-
ra el plano de fachada. Y con su juego de entrantes y salientes, parece
que reverbera (figuras IV.2-22, IV.2-23 y IV.2-24).

FIGURA IV.2-21
ViviendasenAfrikanischstrasse,
1926-1927. Fotografia del autor.

8.

Segln describe Jean Louis
Cohen, Mies se neg6 en 1934
a proporcionar documentos de
estas viviendas para una ex-
posicion del RIBA, lo que de-
muestra el escaso afecto que
conservaba por este proyecto.
Fuente: COHEN, Jean Louis.
Mies van der Rohe. Akal Arqui-
tectura, Madrid, 1998. Traduc-
cion. Juan Calatrava Escobar.

FIGURAS IV.2-22y 23

Alzado en positivo y en nega-
tivo. Bloque de viviendas de la
Weissenhofsiedlung.  Dibujos
del autor

FIGURA IV.2-24

Columnas de acero vibran-
do en la fachada. Bloque de
viviendas, Weissenhofsiedlung.
Fotografia del autor.
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FIGURA IV.2-25

Fabrica para la industria de
la seda, Krefeld, 1931-1935.
Fuente: MERTINS, Detlef. Mies
Phaidon Press, Londres, 2014
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Hablamos de fachada reverberante cuando la estructura se funde con
el cerramiento sin ocultarse por completo. Es la diferencia entre la fa-
chada corta del bloque de viviendas de la Weissenhofsiedlung y la
fachada longitudinal.

El mismo sistema lo encontramos en el proyecto de Mies para la fabri-
ca de la industria de la seda en Krefeld (figura IV.2-25). Una estructura
reticular de acero con el cerramiento a eje con las columnas, un reves-
timiento continuo blanco que recubre tanto los petos y dinteles de ladri-
llo como las caras vistas de las columnas. Y unos grandes ventanales
rellenando los recuadros de la estructura, la plementeria. En este caso
la relacion entre hueco y cerramiento es aln mayor que en el caso
del bloque de viviendas, por lo que la presencia de la estructura en la
fachada se hace mas evidente.



IV.2.2. ESTRUCTURA VISTA INEXPRESIVA

Frente a la solucion de fachada reverberante, en la solucion de estruc-
tura vista la independencia entre los elementos estructurales y los de
cerramiento es mayor.

Es el caso del Engineering Research Building, el Instituto de Tecnolo-
gia del Gas, el Mechanical Engineering Research Building 1, y el Al-
macén para el Instituto de la Tecnologia del Gas, en el IIT de Chicago
(figuras 1V.2-26 a IV.2-29).

En estos cuatro edificios Mies recurre a una reticula estructural vista
de hormigon y una plementeria de ladrillo y vidrio a haces exteriores
de la estructura. La estructura se dibuja en la fachada sin hacer es-
pecial hincapié en su funcién portante, como veremos mas adelante
en las estructuras de hormigdn con columnas escalonadas que Mies
propone en algunas de sus torres.

Una solucion mas elaborada es la del Commons Building, también en
el IIT de Chicago, proyecto de 1952-1953 con estructura de acero.
Como se trataba de un edificio de una sola planta més sétano, la nor-
mativa de construccién de Chicago no obligaba a proteger el acero,

FIGURA IV.2-26, izquierda
Engineering Research Building,
IIT, Chicago, 1944-1946. Fuen-
te: internet.

FIGURA IV.2-27, derecha
Instituto Tecnolégico del Gas,
IIT, Chicago, 1947-1950. Foto-
grafia del autor

FIGURA IV.2-28

Mechanical Engineering Research
Bldg 1, IIT, Chicago, 1950-1952.
Fuente: internet.

FIGURA IV.2-29

Almacén del Instituto Tecno-
l6gico del Gas, IIT, Chicago,
1953-1956. Fuente: internet.
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FIGURA IV.2-30
Commons Building, IIT, Chicago,
1952-1953. Fotografia del autor

FIGURA IV.2-31

Commons Building, IIT, Chicago,
1952-1953. Planta acotada con
indicacion de la direccion de vi-
gas y correas. Dibujo del autor
sobre planimetria de Mies.

FIGURA IV.2-32

Commons Building, IIT, Chicago,
1952-1953. Esquema estructu-
ral. Plantay alzado de un pértico.
Dibujo del autor
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por lo que la estructura reticular podia quedar a la vista, tanto en el
interior como en la fachada (figura IV.2-30).



La estructura se compone de ocho porticos paralelos, dispuestos cada
7.2 metros, divididos a su vez en tres modulos de 9.75 metros (figuras
IV.2-31 y 32). El cerramiento exterior de ladrillo y vidrio se dispone en
el eje de las columnas, que quedan a la vista, tanto en las fachadas
transversales como en las longitudinales. En el interior también los
pilares quedan a la vista, libres en el gran espacio central, embutidos
en las particiones de las salas laterales.

Pero donde querriamos poner el acento es en la estructura de cubier-
ta. Como es légico, las vigas de los pérticos tienen mas canto que las
vigas de forjado, pues las cargas que soportan y sus luces son supe-
riores. Pero curiosamente Mies las enrasa por sus alas inferiores, por
lo que a ojos del observador hay un plano continuo que iguala las alas
de las vigas en las dos direcciones (figuras 1V.2-33, 34 y 35).

Mies no quiere hacer demasiado evidente las dos direcciones de la
estructura del Commons Building. La direccion de los po6rticos por un
lado, y la direccion de los forjados por otro lado. Y eso se ve muy bien
en los alzados exteriores. La viga de borde que recoge los porticos y
la que recoge los forjados tienen el mismo canto (figuras 1V.2-36, 37
y 38). No se hace evidente la direccionalidad de la estructura. Sélo la
posicién de los pilares en I, con el alma en la direccion del pértico, nos
avisa que estamos ante una estructura unidireccional (figura 1V.2-39).

FIGURA 1V.2-33, izquierda y
IV.2-34, derecha

Seccibn por una viga y seccién
por una correa mostrando el
enrase de las alas inferiores.
Fuente: BEEBY, Thomas H.
Toward a technological Archi-
tecture? Case Study of The
Commons Building. Perspecta
n® 31, The Yale Architectural
Journal, Cambridge, 2000.

FIGURA IV.2-35

Interior del Commons Building
con la estructura a la vista. Co-
incidencia de plano de las alas
inferiores de vigas y correas,
que anula visualmente la di-
ferencia de canto de los perfi-
les. Fuente: CARTER, Peter.
Mies van der Rohe trabajando.
Phaidon Press Lt, Londres,
2006. Traduccién: Gemma
Deza Guil. Primera edicién,
1974.
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FIGURA IV.2-36

Alzado lateral (el de los porticos) y principal (el de las correas) del Commons Building. Espesor constante de la viga de borde del forjado
de cubierta. Fuente: BLASER, Werner. Mies van der Rohe. IIT Campus. Birkhauser, Berlin, 2002

FIGURA 1V.2-37, izquierda y
1V.2-38, derecha

Detalle de viga de borde para-
lela a las correas (viga cajon
doble UPN de cantos desigua-
les), y detalle de viga de borde
paralela a las vigas (viga cajon
doble UPN de cantos iguales).
En el primer caso la UPN interior
es de menor canto para poder
recoger las piezas de forjado
de hormigén prefabricado. La
UPN exterior es igual en las dos
direcciones. Fuente: CARTER,
Peter. Mies van der Rohe traba-
jando. Phaidon Press Limited,
London, 2006.

FIGURA IV.2-39

Pilar de esquina recibiendo las
dos hojas de ladrillo perpendi-
culares. El perfil | es un perfil
asimétrico, que si puede mos-
trar la direccionalidad de la es-
tructura. El alma se colocaen la
direccion de las vigas. Las alas,
en la direccién de las correas.
Dibujo del autor.
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Por ultimo, dentro de este apartado de estructura vista pero inexpre-
siva, quisiéramos traer la doble solucién que Mies propone para la
capilla del lIT.

Comparemos la planta del edificio que realmente se puso en pie (figu-
ra IV.2-40); una estructura de muros de carga de ladrillo y cubierta de
acero, con la solucién de porticos de acero y cerramiento de ladrillo
que Mies proyect6 inicialmente (figura 1V.2-41).
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En la primera, el ladrillo es a la vez estructura y cerramiento. Las vigas
principales se disponen de muro a muro, y las correas de atado, per-
pendiculares a las vigas, vuelven a enrasarse con el ala inferior de las
vigas, como en el Commons Building (figuras 1V.2-42 y 43). La estruc-
tura es unidireccional, pero la esquina simétrica no hace hincapié en
esta direccionalidad de la estructura (figura 1V.2-44).

FIGURA IV.2-40, izquierda
Capilla del 1T, 1949-1952.
Planta estructural de la solu-
cion construida. Estructura de
muros de carga de ladrillo y vi-
gas de acero de muro a muro.
Dibujo del autor.

FIGURA 1V.2-41, derecha
Capilladel IIT, 1949-1952. Plan-
ta con la versién no construida.
Estructura de pilares y vigas de
acero y cerramiento de ladrillo
adosado a los pilares. Fuente:
BLASER, Werner. Mies van der
Rohe. IIT Campus. Birkhauser,
Berlin, 2002

FIGURA IV.2-42

Capilla del IIT. Seccién trans-
versal. Las correas enrasan
sus alas inferiores con las alas
inferiores de las vigas. Fuen-
te: MIES VAN DER ROHE. IN
PERSPECTIVE. A+U, n° 124,
Japén, 1981

FIGURA IV.2-43, izquierda.
Capilla del IIT. Forjado de
cubierta. Fotografia del autor.

FIGURA IV.2-44, derecha
Capilla del IIT. Simetria en la
viga de borde de cubierta.
Fotografia del autor.
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FIGURA IV.2-45

Capilla del IIT, versiéon no cons-
truida. La viga de la fachada
principal, la del portico, y la viga
de la fachada lateral, la de las
correas, tienen diferente canto.
Fuente: Mies van der Rohe. In
Perspective. A+U, n°® 124, Archi-
tecture and Urbanism, Japon,
1981

FIGURA IV.2-46

Capilla del IIT, version no cons-
truida. Vista interior con las co-
lumnas vy las vigas principales
a la vista. Fuente: BLASER,
Werner. Mies van der Rohe.
IIT Campus. Birkh&user, Berlin,
2002
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Sin embargo, cuando vemos los dibujos que Mies preparé para la solu-
cion de acero, observamos que la esquina no es simétrica (figura IV.2-
45). Fijémonos en la diferencia de canto entre la viga de fachada, y la
viga de borde sobre el cerramiento de ladrillo. El pértico se convierte
en alzado, y muestra al exterior su diferencia con respecto a las co-
rreas de atado. Y también la imagen interior de la capilla hace evidente
la direccionalidad de los pérticos (figura IV.2-46).

Esta solucién que no se llegd a poner en pie es, en lo que respecta a
la estructura, mas expresiva que la capilla construida.

&
%,
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IV.2.3. ESTRUCTURA VISTA EXPRESIVA

Los Promontory Apartments de Chicago, 1946-1949, le dieron a Mies
la oportunidad de construir por primera vez una torre, un suefio que
venia persiguiendo desde su Rascacielos de Cristal en la Friedrichs-
trasse de Berlin, proyecto de 1921. Aqui propone Mies una torre de
apartamentos de veintiun plantas al borde del lago Michigan (figuras

IV.2-47 y IV.2-48).

FIGURA IV.2-47
Promontory Apartments, Chicago,
1946-1949. Fotografia del autor

FIGURA IV.2-48

Promontory Apartments. Plan-
ta tipo. Cotas del autor sobre
planimetria de Arthur Drexler.
Fuente: DREXLER, Arthur.
Ludwig Mies van der Rohe.
George Braziller, Inc, Nueva
York, 1960
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9.

Mies van der Rohe proyecto si-
multaneamente éste edificio en
acero y en hormigon.En la ver-
sion de acero se aplica por pri-
mera vez el muro cortina todo
vidrio con la superposiciéon de
la subestructura de perfiles en
H. Una solucién muy frecuente
en sus futuros proyectos de to-
rres. Fuente: BLASER, Werner.
Mies van der Rohe. Zanichelli,
Serie di Architettura, Bolonia,
1977

FIGURA IV.2-49

Promontory Apartments. Deta-
lles. Cotas del autor sobre plani-
metria de Peter Carter. Fuente:
CARTER, Peter. Mies van der
Rohe trabajando. Phaidon Press
Limited, London, 2006.

10.

Esta solucién de pilares por
delante del forjado ya la habia
ensayado en el Restaurante
Cantor Drive-in, proyecto de
1945-1946, y en la Casa Can-
tor, proyecto de 1946-1947,
pero sera ahora cuando lo pone
en practica por primera vez.

11.

FRAMPTON, Kenneth. Estu-
dios sobre cultura tectoénica.
Ediciones Akal, Madrid, 1999.
Primera edicion 1995.

12.

BLAKE, Peter. The master
builders. Mies van der Rohe
and the mastery of structure.
W.W.Norton & Company, Inc.,
Nueva York, 1996. Primera Edi-
cion 1976.
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Acababa de finalizar la Segunda Guerra Mundial, no se podia conse-
guir acero en el mercado, y Mies tuvo que recurrir en este caso a una
estructura de hormigén armado,® y una plementeria de ladrillo, carpin-
teria de acero y cristal, que va enrasada con el borde de los forjados y
con la cara interior de los pilares (figura IV.2-49).

Pero lo que mas nos interesa destacar de esta torre es que los pilares
van por fuera, por delante de los forjados.'° Y no de cualquier manera.
Las columnas de hormigdén quedan a la vista, por delante de los for-
jados y del cerramiento, con una seccion variable que se va escalo-
nando cada cinco plantas, haciéndose mas ligeras a medida que nos
acercamos a la coronacion de la torre (figuras 1V.2-50 a 52). Kenneth
Frampton ha relacionado este gesto con una especie de expresionis-
mo estructural en Mies.** Peter Blake lo relaciona con los contrafuertes
goticos, y defiende que esta manera de colocar las columnas le per-
mite a Mies dotar al edificio de una mayor verticalidad.'?

En cualquier caso estas columnas no tienen la presencia que si tie-
nen los contrafuertes en una catedral gética. Los contrafuertes de la
Catedral de Mallorca, por ejemplo, tienen una proporcion de 1x5x23. 1
unidad de ancho, 5 unidades de profundidad, y 23 unidades de altura.
Y estan separados 4,5 unidades (figura IV.2-53). Las columnas de los
Promontory Apartments tienen una proporcion de 1x1,5x120. 1 uni-
dad de ancho, 1,5 unidades de profundidad, y 120 unidades de altura,
y estan separados 11 unidades (figura IV.2-54). Estas columnas son
muy esbeltas. Son como filigranas que recorren verticalmente la torre.
So6lo en algunas perspectivas oblicuas adquieren la fuerza visual del
contrafuerte (figura IV.2-55). Pero en el conjunto, la forma prisméatica
de la torre tiene mas fuerza que la estructura.



FIGURAS 1V.2-50, izquierda y
1V.2-51, centro.

Columna escalonada de los
Promontory Apartments.
Alzado y planta.

Dibujos del autor

FIGURA IV.2-52, derecha
Aligeramiento de la columna
desde la base a la coronacion
de la torre. Fuente: DREXLER,
Arthur. Ludwig Mies van der
Rohe. George Braziller, Inc,
Nueva York, 1960

FIGURAS 1V.2-53, derecha, y
IV.2-54, izquierda
Contrafuertes de la catedral de
Mallorca vs columnas de los
Promontory apartments.

FIGURA IV.2-55

Perspectiva oblicua de las co-
lumnas escalonadas. Fotogra-
fia del autor.
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FIGURA IV.2-56, derecha
Esquema estructural del Carman
Hall. Dibujo del autor.

FIGURA IV.2-57, izquierda
Carman Hall, IIT, Chicago,
1951-1953. Fotografia del autor.

FIGURAS IV.2-58 a 61
Columna de esquina del Carman
Hall. Fotografia y Dibujos del autor.
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También en el Carman Hall, el Cunningham Hall y el Bailey Hall, em-
plea Mies el sistema de columnas de hormigon por fuera y escalona-
das (figuras 1V.2-56 y IV.2-57). Estos tres edificios, iguales en sus di-
mensiones y alturas, se construyeron para alojamiento de los alumnos
del IIT, dentro del campus universitario.

Pero a diferencia de los Promontory Apartments, en estos bloques
de apartamentos las esquinas son simétricas, y las fachadas igua-
les dos a dos. Asi, los pilares de fachada se escalonan, como en los
Promontory. Pero los pilares de esquina adoptan una planta en forma
de L, que también se va escalonando. El cerramiento se completa con
un peto de ladrillo claro beige, de unos 75 cm de altura, carpinteria de
aluminio en su color, y vidrio (figuras IV.2-58 a 1V.2-61).



Mies volvera a utilizar este sistema de columnas de hormigén en los
Algonquin Apartments de Chicago, 1948-1951 (figura 1V.2-62), el pro-
yecto para los apartamentos Riverside en Trenton, 1951-1953 (figura
IV.2-63), los Quadrangles Apartments en Brooklyn, 1957-1959, que no
lleg6 a construir, y en el edificio de apartamentos Highfield House en
Baltimore, 1962-1965 (figura 1V.2-64).

También estudié Mies la solucion de estructura vista y expresiva en
acero. El Metals Research Building,’® en el lIT de Chicago, 1942-1943,
fue la primera obra de Mies en América.’* Se trata de un edificio de
acero, ladrillo y cristal, de planta rectangular de aproximadamente
50x20 metros. La estructura se compone de ocho pérticos de acero
separados 24 pies, unos 7,20 metros, los cuales a su vez constan de
una crujia de servicio de 18 pies, aproximadamente 5 metros, donde
se alojan los despachos y escaleras, y una crujia mayor de 42 pies,
aproximadamente 12,8 metros, donde se sitda la maquinaria de labo-
ratorio e investigacion (figuras IV.2-65 y 1V.2-66).

FIGURAS IV.2-62 A 64

De izquierda a derecha
Algonquin Apts, Chicago, 1948-
1951; Apartamentos Riverside,
Trenton, 1951-1953; Highfield
House Apartment Building,
Baltimore, 1962-1965. Fuen-
tes: SCHULZE, Franz, The
Mies van der Rohe Archive,
Museum of Modern Art, 1992,
y CARTER, Peter. Mies van
der Rohe trabajando. Phaidon
Press Limited, London, 2006.

13.

Segun la nomenclatura de
Franz Schulze en su Auto-
biografio critica sobre Mies.
También es conocido como el
Minerals and Metals Research
Building.

14.

El Metals Research Building
marca el inicio y el fin de la obra
de Mies para el IIT de Chicago.
Fue su primera obra cons-
truida, y su ampliacion, entre
1956-1958, fue la dltima obra
que construyo6 para el IIT. Figu-
ra IV.2-a. Ampliacion del Metals
Research Building.

Fotografia del autor.

FIGURA IV.2-65

Metals Research Building, IIT
Chicago, 1942-1943. Fotografia
del autor.
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FIGURA IV.2-66

Metals Research  Building.
Plantas acotadas por el autor
sobre planimetria de Mies.

238

En las fachadas longitudinales la estructura se sitla por detras del
cerramiento; tanto la fachada principal como la fachada trasera se cie-
rran con una especie de muro cortina de cristal y acero. Los forjados
vuelan por delante de las columnas, lo suficiente para servir de apoyo
a la subestructura de acero del cerramiento, perfiles en | que se ubi-
can justo delante de cada columna. El cerramiento de cristal se enrasa
con la subestructura de acero. Y los cantos de los forjados se terminan
con un perfil en U de acero. Es decir, que la fachada es un eco de la
estructura. No es un muro cortina que oculta la estructura, sino que
refleja al exterior la modulacion de la estructura interior (figuras 1V.2-67
a lV.2-69).

FIGURAS IV.2-67 y IV.2-68

Metals Research Building. Planta primera y alzado principal. Las columnas de las fachadas
longitudinales se sittan por detras del cerramiento, mientras que las columnas de las fachadas
transversales van a eje con el cerramiento. En el alzado, tanto la subestructura del cerramiento
como la chapa horizontal de borde, son un reflejo de la estructura que estéa detras.

Fuente: MERTINS, Detlef. Mies. Phaidon Press, Londres, 2014

FIGURA IV.2-69, izquierda

Metals Research Building. Seccion constructiva de la fachada principal que muestra el vuelo de
los forjados con respecto a las columnas, el perfil en U que cubre los forjados, y el cerramiento
de vidrio por delante de las columnas. Fuente: SPAETH, David. Mies van der Rohe. Rizzoli
International Publications, Nueva York, 1985



En las fachadas laterales el cerramiento de ladrillo se dispone a eje
con la estructura, rellenando los recuadros del armazoén, enrasado con
las alas de los perfiles, y dejando la perfileria a la vista. Aqui vemos
las dos crujias de la estructura, y el diferente canto de las vigas que
salvan la luz de 12,80 metros, y la luz de 5 metros. La fachada lateral
es una especie de seccion constructiva que muestra la realidad de la
estructura. Algo que, como veiamos anteriormente, no ocurria ni en
la version construida de la Capilla del IIT, ni en el Commons Building
(figuras IV.2-70 a IV.2-74).

—

FIGURAS IV.2-70 izquierda y
IV.2-71, derecha.

Metals Research Building.
Alzado lateral y seccion trans-
versal. A diferencia del alzado
longitudinal, aqui la estructu-
ra si se muestra directamente
en fachada, sin mediacion de
la subestructura. El alzado es
como una seccion transversal
del pértico de acero.

Fuente: MERTINS, Detlef.
Mies. Phaidon, Londres, 2014

FIGURA IV.2-72

Metals Research Building.
Detalle de la fachada lateral.
Fotografia del autor.

FIGURAS IV.2-73y 74

Metals Research Building. A
la izquierda, comparacion del
pilar de esquina, con la sub-
estructura sobrepuesta y un
pilar intermedio de la fachada
lateral, con el cerramiento a
eje. Fuente: JOHNSON, Philip.
Mies van der Rohe. The Mu-
seum of Modern Art, New York,
1978. A la derecha, fotografia
del pilar de esquina, y encuen-
tro de los dos tipos de fachada.
Imagen del autor.
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15.

En esta conversacion Mies
esta negando la influencia de
Van Doesburg, y Mondrian en
su obra. Fuente: PUENTE, Moi-
sés. Conversaciones con Mies
van der Rohe. Editorial Gustavo
Gili, Barcelona, 2006.

Figura IV.2-b. Fragmento de
Composiciéon en Rojo, Amari-
llo y Azul, Piet Mondrian, 1921.
Las lineas verticales y horizon-
tales nos recuerdan a la reticu-
la de una estructura de acero u
hormigén

FIGURA IV.2-75

Biblioteca y Administracion IIT,
Chicago, 1944. Planta estruc-
tura. Acotacion del autor sobre
planimetria de Mies. Fuente:
The Museum of Modern Art.

FIGURA IV.2-76

Biblioteca y Administracion IIT,
Chicago, 1944. Perspectiva.
Fuente: The Museum of Modern
Art.
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Y curiosamente, esta fachada sin composicién a priori, que sencilla-
mente refleja la forma de la estructura, acaba adoptando la imagen de
un cuado de Mondrian. El propio Mies describe las razones del edificio
en una conversacion con Peter Blake.™®

“La misma gente clama que yo estoy influenciado por Mondrian en el
primer edificio para el campus del IIT, el edificio de los metales. Este
tiene una pared que ellos dicen que parece de Mondrian. Pero yo re-
cuerdo muy bien como llegd. Todo estaba dado para todo este edificio.
El lugar: teniamos sesenta y cuatro pies desde la linea del ferrocarril
hasta la acera. Alguien les dio una gria maovil: tenia cuarenta pies de
ancha, de forma que necesitabamos cuarenta y dos pies de centro de
columna a centro de columna. El resto eran laboratorios, ¢sabe? Todo
estaba alli: necesitabamos refuerzos de acero en la pared de ladrillo.
Era una ordenanza del cédigo de construccion. Sélo puedes hacer una
pared tan grande si es de ocho pulgadas, de otra forma tienes que re-
forzarla. Asi que lo hicimos. Entonces, cuando todo estaba terminado,
la gente del edificio de los metales, los ingenieros, vinieron y dijeron:
necesitamos una puerta aqui. Asi que puse una puerta. Y el resultado
fue el Mondrian.”

También en el proyecto para la Biblioteca y Administracion del IIT,
1944, recurre Mies a la estructura de acero vista y expresiva. El edi-
ficio, no realizado, es un prisma de planta rectangular compuesto por
catorce poérticos paralelos dispuestos cada 24', aproximadamente 7,20
metros, y cada portico esta formado por tres vanos de 64, aproxima-
damente 19,50 metros. La altura del pértico es 30’, unos 9 metros, y la
dimensién total en planta 192'x312’, unos 58,5 x 93,6 metros. Es una
estructura unidireccional. Las fachadas laterales marcan la direccién
de los porticos, y las fachadas longitudinales, marcan la direccién de
atado de los pérticos (figuras IV.2-75 y IV.2-76).




El acero, en gran parte, esta a la vista, sin revestimiento ignifugo, pues
aqui la normativa no le obliga, y va pintado en color negro mate. El
revestimiento exterior consiste en paneles de ladrillo color beige, car-
pinteria de acero también de color negro, y vidrio laminar transparente.
Los paneles de vidrio, segun Philip Johnson,® serian de 18'x12’, 5,4 x
3,6 metros, los mayores usados hasta la fecha.

Al igual que ocurria en el Metals Research Building, en la Biblioteca
del IIT vemos una clara diferencia entre las fachadas transversales, las
paralelas a los porticos, y las fachadas longitudinales, perpendiculares
a los pérticos. En los laterales, el cerramiento se dispone en el eje de
la estructura, rellenando los vanos estructurales y quedando asi la es-
tructura a la vista, con las vigas de canto expresando su luz estructural
de casi 20 metros. En las fachadas longitudinales el cerramiento se
dispone por delante de la estructura, pero ya no es un eco de la estruc-
tura interior, sino que se trata de un muro cortina que no evidencia la
posicion de las columnas, como si lo hacia el muro cortina del Metals
Research Building (figuras 1V.2-77 a 1V.2-80).

16.

JOHNSON, Philip. Mies van der
Rohe. The Museum of Modern
Art, New York, 1978.

FIGURA IV.2-77

Biblioteca y Administracion IIT.
Alzado lateral con el pértico
estructural a la vista. Fuente:
JOHNSON, Philip. Mies van der
Rohe. The Museum of Modern
Art, New York, 1978.

FIGURA IV.2-78

Biblioteca y Administracién IIT.
Fragmento del alzado longitu-
dinal con el muro cortina ocul-
tando la estructura. Al contrario
de lo que ocurria en el alzado
principal del Metals Research
Building, aqui la subestructura
del muro cortina no indica la
posicién de la estructura inte-
rior. Fuente: JOHNSON, Philip.
Mies van der Rohe. The Mu-
seum of Modern Art, New York,
1978.

FIGURA IV.2-79

Biblioteca y Administracion IIT.
Seccion transversal por los
pérticos. Las vigas de canto
quedan a la vista en la facha-
da, y el cerramiento se dispone
a eje con la estructura. Fuente:
JOHNSON, Philip. Mies van der
Rohe. The Museum of Modern
Art, New York, 1978.
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FIGURA IV.2-80

Biblioteca y Administracion IIT.
Seccidn transversal por las vi-
gas de atado de los pérticos. El
cerramiento se dispone por de-
lante de la estructura. Fuente:
JOHNSON, Philip. Mies van der
Rohe. The Museum of Modern
Art, New York, 1978.

17.

Philip Johnson nos dice que
Mies no hubiera disefiado
este edificio sin el ejemplo de
Berlage, pues aqui lleva a su
extremo la teoria de honesti-
dad estructural del arquitecto
holandés. Quizas podriamos
afirmar que el Metals Research
Building, donde la estructura se
refleja en todas sus fachadas,
se aproxima mas a esta idea de
honestidad estructural.

FIGURA IV.2-81

Biblioteca y Administracion
IIT. Detalle de esquina. cerra-
miento a eje con la estructura
en las fachadas laterales y ce-
rramiento por detras del muro
cortina en las fachadas longi-
tudinales. Fuente: JOHNSON,
Philip. Mies van der Rohe. The
Museum of Modern Art, New
York, 1978.
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La esquina asimétrica nos muestra que estamos ante una estructura
unidireccional, aunque en este edificio Mies prefiere reservar la ex-
presion de la estructura a solo las fachadas laterales (figuras IV.2-81
y IV.2-82). En las fachadas longitudinales la estructura queda en un
segundo plano, ocultal” En realidad, esta disposicion de las fachadas
exteriores viene a recalcar la importancia de la estructura donde ésta
realmente es importante, en su seccion, en el pértico, el que realmente
trabaja, y no en la fachada longitudinal, donde se encuentran los ele-
mentos de atado de los pérticos principales.®



FIGURA IV.2-82
Biblioteca y Administracion IIT. La esquina asimétrica. Fuente: JOHNSON,
Philip. Mies van der Rohe. The Museum of Modern Art, New York, 1978.

18.

En el interior del edificio la es-
tructura se convierte en orde-
nadora de la compartimenta-
cién del espacio. En muchos
casos las particiones se dispo-
nen a eje con la estructura, a
pesar de ser particiones bajas
que no llegan al techo en la
mayoria de los casos. En otras
ocasiones las particiones se
disponen con libertad respecto
ala estructura. Lo mas sorpren-
dente en relacion con la estruc-
tura es la disposicion del falso
techo, que oculta las vigas de
canto, quedando a la vista las
vigas de atado de los pilares in-
teriores. Justo al contrario de lo
que ocurre en las fachadas, en
las que se ensefian las vigas, y
se ocultan los atados transver-
sales.

Figuras IV.2-cy d

Disposicion del falso techo
ocultando las vigas de canto y
dejando a la vista las vigas de
atado. Fuente: The Museum of
Modern Art, Nueva York.
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IV.2.4. ESTRUCTURA OCULTA. VESTIDO HORIZONTAL

A finales de la década de 1920, Mies van der Rohe propone una serie
de edificios de oficinas y comerciales que son una evolucion y fusiéon
de dos ideas:

- La estructura reticular de acero, que habia puesto en pie por primera
vez en su bloque de viviendas de la Weissenhofsiedlung de Stuttgart,
1925 (figura IV.2-11)

- El cerramiento de cristal liberado de la estructura, que ensay6 en sus
dos propuestas de rascacielos de principios de 1920 (figuras IV.2-01
y IV.2-04)

El edificio para los Almacenes Adam, en Berlin, 1928, es el primero de
esta serie (figuras 1V.2-83 y 1V.2-84).

Se trata de un edificio de ocho plantas con estructura reticular de pi-
lares y forjados de acero y cerramiento de vidrio por delante de la es-
tructura. Solo en planta baja el plano de vidrio se interrumpe dejando a
la vista los pilares. Mies comprendié que la estructura de pilares daba
una gran flexibilidad en la organizacion del espacio y esto era espe-
cialmente util en un edificio para unos grandes almacenes, donde gran
parte del espacio va sin compartimentar. En cuanto al cerramiento de

FIGURA IV.2-83

Almacenes Adam, Berlin, 1928.
Fuente: SPAETH, David. Mies
van der Rohe. Rizzoli Interna-
tional Publications, Nueva York,

1985

FIGURA IV.2-84

Almacenes Adam, Berlin, 1928.
Dibujo de MvdR. Fuente: The
Museum of Modern Art. Nueva

York.
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FIGURA IV.2-85

Edificio para un banco. Stutt-
gart, 1928. Complejo formado
por un bloque en L de ocho
plantas y un bloque curvo
anexo de seis plantas. La es-
tructura estd formada por una
reticula rectangular de pilares
y forjados de acero. Al igual
que en los almacenes Adams
los pilares se llevan a las pare-
des exteriores para asegurar la
mayor flexibilidad en la distribu-
cion, pero con el cerramiento
de vidrio por delante ocultando-
los. Fuente: JOHNSON, Philip.
Mies van der Rohe. The Mu-
seum of Modern Art, New York,
1978.

FIGURA IV.2-86

Edificio para un banco. Stuttgart,
1928. Alzado principal a la plaza.
Fuente: The Museum of Modern
Art. Nueva York
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vidrio, hay una diferencia con respecto a sus rascacielos de cristal.
Ahora los bordes de los forjados quedan claramente marcados como
bandas horizontales en la fachada. La misma marcada horizontalidad
gue habia intentado en su Edificio de Oficinas de Hormigén Armado
de 1923 (figura 1V.2-08), pero esta vez no con la potente banda de
hormigdn, sino con una delgada linea que a su vez representa el canto
de los forjados. Como ocurriera en los rascacielos de cristal, el vidrio y
sus reflejos siguen siendo protagonistas. Probablemente por esa bus-
gueda de variacion en los reflejos las esquinas estdn redondeadas, y
no perfectamente perfiladas. Pero al contrario de las torres, la horizon-
tal manda aqui sobre la linea vertical. Parece que la maduracién sobre
el nuevo esqueleto de acero ha transformado las formas libres de sus
anteriores torres, en esta forma mas compacta. Y el resultado es este
proyecto que si tiene apariencia de poder ser construido.

El mismo sistema de cerramiento de vidrio con lineas horizontales por
delante de la estructura lo empleara Mies en el Edificio para un Banco
en Stuttgart, proyecto de 1928 (figuras 1V.2-85 y 1V.2-86), y la torre de
oficinas de la Alexanderplatz de Berlin, también de 1928 (figuras IV.2-
87 y 1V.2-88).
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En las perspectivas que conservamos de estos proyectos, Mies se
asegura de que los brillos y reflejos de cristal oculten las columnas
de acero. Y las lineas de los forjados acenttan la horizontalidad de la
forma, no sélo en el Banco de Stuttgart, un edificio cuyas proporciones
de por si ya son horizontales, sino también en la torre de la Alexander-
platz, que con sus diecisiete plantas es mucho mas vertical.

El sistema de cerramiento es distinto en el Edificio de Oficinas Il de la
Friedrichstrasse de Berlin, proyecto de 1928-1929 (figuras I1V.2-89 y
IV.2-90).
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Tres blogues curvos alrededor de un nucleo comun de comunicacio-
nesy reticula de pilares de acero adaptada a la forma curva. La estruc-
tura se lleva casi a fachada, dejando todo el espacio interior diafano,
libre de pilares, con la mayor flexibilidad de organizacion y utilizacién.
Y el cerramiento, otra vez, se sitlla por delante de los pilares, ocul-
tandolos, y se compone de bandas horizontales de igual altura que
van alternando el material; ladrillo y cristal. Sobre cada antepecho de
ladrillo una banda de vidrio continua, formando una fachada curva y
enrasada, plana. Incluso en uno de sus dibujos, Mies presenta un edi-
ficio compuesto por bandas horizontales, sin columnas (figura 1V.2-91).

FIGURAS IV.2-87 Y 88
Remodelacion de la Alexander-
platz, Berlin, 1928. Conjunto de
bloques prismaticos de vidrio y
acero de diecisiete a diez plan-
tas. La estructura esta formada
por una reticula ortogonal de
pilares y forjados de acero. A
la derecha, la torre principal de
oficinas, con el cerramiento de
vidrio por delante de las colum-
nas. Fuente: DREXLER, Arthur.
Ludwig Mies van der Rohe.
George Braziller, Inc, Nueva
York, 1960

FIGURAS IV.2-89 Y 90

Edificio de oficinas Il en la
Friedrichstrasse, Berlin, 1928-
1929. Perspectiva exterior y
planta tipo. Fuente: JOHNSON,
Philip. Mies van der Rohe. The
Museum of Modern Art, New
York, 1978.

FIGURAS IV.2-91

Edificio de oficinas Il en la
Friedrichstrasse, Berlin, 1928-
1929. Dibujo de MvdR. Fuente:
The Museum of Modern Art.
Nueva York.
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FIGURA IV.2-92

Reichsbank, Berlin, 1933. Alzado
principal a base de bandas hori-
zontales de ladrillo visto y cristal.
Fuente: JOHNSON, Philip. Mies
van der Rohe. The Museum of
Modern Art, New York, 1978.

FIGURA IV.2-93

Reichsbank, Berlin, 1933. Pers-
pectiva exterior del alzado trasero.
Fuente: MERTINS, Detlef. Mies.
Phaidon Press, Londres, 2014

FIGURA IV.2-94

Reichsbank, Berlin, 1933.
Planta tipo que muestra la po-
sicién retranqueada respecto a
fachada de las columnas cru-
ciformes. Fuente: JOHNSON,
Philip. Mies van der Rohe. The
Museum of Modern Art, New
York, 1978.
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Y por ultimo, dentro de esta serie de proyectos con estructura oculta 'y
vestido horizontal, el Reichsbank de Berlin, proyecto de 1933 que, al
igual que sus antecedentes, no se llegé a construir (figuras 1V.2-92 a
IV.2-94).




Este proyecto presenta una estructura reticular de columnas crucifor-
mes, con una modulacion cuadrada, que se adapta tanto a la forma
curva de la fachada principal como a los tres bloques rectangulares
transversales. Las columnas se retranquean con claridad de la facha-
da, y el espacio interior es en su mayor parte diafano. La fachada tersa
se compone de bandas horizontales de ladrillo y cristal que ocultan la
estructura de columnas y forjados, un sistema de cerramiento similar
al planteado en el edificio de oficinas Il de la Friedrichstrasse.

Cuenta Kenneth Frampton®® que el modelo de Mies para la fachada de-
riva de la tradicion industrial alemana de Fachwerkbauten, donde el ar-
mazoén de acero visto se combinaba con un relleno de ladrillo y cristal.
Este sistema constructivo derivaba a su vez de la Fachwerkbauten tra-
dicional de estructura de madera. Aqui sin embargo, Mies presenta un
muro cortina continuo mas que un armazén y un sistema de relleno, y
esta solucion serd muy influyente en las obras de su etapa americana.

Todos estos proyectos tienen en comun el empleo de un muro cortina
gque deja la estructura en un segundo plano. El ladrillo, y sobre todo
el cristal con sus reflejos, son los protagonistas, por delante de las
columnas. Y si bien en sus primeras propuestas al menos aparece
la linea horizontal de los forjados, en las dos Ultimas soluciones, el
Edificio de Oficinas y el Reichsbank, la estructura permanece por com-
pleto oculta. Se propone aqui una composicion de bandas horizontales
de ladrillo y cristal, que ocultan no solo las columnas, sino también los
bordes de los forjados. Un antepecho alto, opaco, de ladrillo, y una
banda acristalada continua enrasada con la cara exterior del antepe-
cho. Una fachada tersa de ladrillo y cristal que acentla la horizontali-
dad del bloque.

19.

FRAMPTON, Kenneth. Estu-
dios sobre cultura tectonica.
Ediciones Akal, Madrid, 1999.

Primera edicién 1995.
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Archivo del IIT de Chicago.
www.iit.edu

FIGURA IV.2-95

Alumni Memorial Hall, IIT, Chi-
cago, 1945-1946. Planta baja.
Acotacion del autor sobre dibujo
de Mies.

FIGURA IV.2-96

Alumni Memorial Hall, [IT-Chicago,
1945-1946.Fuente: CARTER, P.
Mies van der Rohe trabajando.
Phaidon Press Limited, London,
2006.

21.

En la primera version para el
Masterplan del Campus |IT,
1939, Mies defini6 un modu-
lo estructural y espacial de
24x24 pies en planta y 12 pies
de altura; aproximadamen-
te 7,20x7,20x3,60 metros. La
dimensién de 24x24 pies fue
determinada por el tamafio de
una sala que se acomodaba a
los tres usos previsos; clases,
laboratorios y talleres. La sala
determinaba el tamafio del edi-
ficio. Este médulo se adaptaba
perfectamente a las necesi-
dades funcionales de todo el
campus. Ademas, Mies propu-
so para el Campus del IIT un
lenguaje constructivo comdun.
Acero pintado de negro, ladrillo
beige y cristal daban unidad a
un conjunto cuya construccién
se dilataria en el tiempo.
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IV.2.5. ESTRUCTURA OCULTA. VESTIDO RETICULAR

En el Campus para el IIT de Chicago, Mies ensay6 un tipo de cerra-
miento muy especial, formado por una subestructura de acero y un
muro de ladrillo macizo a la vista de un pie de espesor.

El Alumni Memarial Hall, 1945-1946, fue su primer edificio académico,
y la primera vez que pone en préactica esta solucion tan especial (figu-
ras 1V.2-95 y IV.2-96). Este edificio, que Mies realizo en colaboracion
con Holabird y Root, esta dedicado a los alumnos del IIT caidos en la
Segunda Guerra Mundial, y fue disefiado para alojar el programa de
entrenamiento de la Marina en el lIT, por lo que también se le conoce
como el Navy Building.?®

El edificio tiene planta rectangular, dos pisos, y estructura de acero re-
cubierta de hormigén para su proteccion frente al fuego. La reticula de
la estructura es ortogonal, regular y cuadrada, con un modulo basico
de 24'x24’, aproximadamente 7,2x7,2 metros, y 12’ de altura, unos 3,6
metros.?! Las dimensiones en planta son 21,6x64,8 metros, 72'x216’,
y 30’ de altura, unos 9 metros aproximadamente. Es una estructura de
9x3 crujias, unidireccional, con los poérticos estructurales en la direc-
cion transversal, y las vigas de atado en la direcciéon longitudinal. En
las cinco crujias centrales se elimina una fila de pilares, quedando un
espacio en doble altura, y con doble luz estructural (figura 1V.2-97).



FIGURA IV.2-97

Alumni Memorial Hall. Secciones longitudinal y transversales por el espacio en doble altura.
En la seccién longitudinal se muestran las vigas de canto de los pdrticos estructurales. En las
secciones transversales, las vigas de atado. Fuente: Fuente: MERTINS, Detlef. Mies. Phaidon
Press, Londres, 2014

El cerramiento, de ladrillo, acero y vidrio, se dispone por delante de la
estructura en las dos fachadas, simétrico, sin tener en consideracion
la unidireccionalidad de la estructura. Pero lo que mas nos sorprende
de este cerramiento es la presencia de una subestructura de acero,
formada por perfiles en H dispuestos cada 3,6 metros y que estricta-
mente nNo es necesaria. Esta subestructura se aprovecha como marco
de las carpinterias, como refuerzo de los paneles de ladrillo (aunque
para las dimensiones de las que estamos hablando, un pafio de ladrillo
de 7,20x3 metros de una hoja de ladrillo macizo, no seria necesario
este refuerzo), y tiene una fuerte presencia en la fachada. Pareciera
que se tratara de una auténtica estructura que se revela en fachada
pero la realidad no coincide con la apariencia. La verdadera estructura
se encuentra detras de la subestructura (figuras 1V.2-98 a IV.2-100).

21. (continuacién)

Pero sera en su segunda ver-
sion del plan, la de 1940-1941
cuando Mies dispone la estruc-
tura como ordenadora de toda
la forma urbana. Una gran re-
ticula modulada en 24x24 pies
que relaciona entre si y orde-
na todos los edificios (figuras
IV.2-e y f). Esta idea general
para el Campus tenia también
un sentido practico. Los edifi-
cios se podrian construir poco
a poco, a lo largo de los afios,
segun se fueran necesitando.
Los usos no se mezclarian,
por lo que cada edificio podria
tener su dimensi6on o6ptima,
adaptada a sus necesidades.
E incluso si los disefios se
encargaban a distintos arqui-
tectos, la forma general del
Campus mantendria su unidad.
Fuente: LLOBET | RIBEIRO, X.
Hilberseimer y Mies. Caja de
Arquitectos, Barcelona, 2007

FIGURAS 1V.2-e y f. Campus
IIT. Arriba, Esquema estructu-
ral de la 12 solucion. Reticula
estructural sin relacion entre
edificios. Debajo, Esquema es-
tructural de la 22 solucién.
Reticula estructural que rela-
ciona todos los edificios

FIGURA 1V.2-98

Alumni Memorial Hall en cons-
truccion. Subestructura de ace-
ro por delante de la verdadera
estructura. Fuente: CARTER,
Peter. Mies van der Rohe traba-
jando. Phaidon, London, 2006.

FIGURA 1V.2-99

Planta de detalle del cerra-
miento del Alumni Memorial
Hall. Cotas del autor sobre
planimetria de MvdR. Fuente:
BLASER, W. Mies. IIT Campus.
Birkhauser, Berlin, 2002
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FIGURA IV.2-100

Seccion de detalle del cerra-
miento del Alumni Memorial Hall.
Cotas del autor sobre planime-
tria de MvdR. Fuente: BLASER,
W. Mies van der Rohe. [IT Cam-
pus. Birkhauser, Berlin, 2002

FIGURA IV.2-101

Esquema en planta y alzado de
la estructura del Alumni Memorial
Hall. Vanos estructurales rectan-
gulares de 720X720X360 cm.
Dibujo del autor.
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Con este apdsito estructural Mies logra dividir el recuadro estructural
de 7,20x3,60 metros en dos cuadrados de 3,60x3,60. Convierte una
fachada que tedricamente esta conformada por rectangulos, en una
fachada conformada por cuadrados. Por eso hablamos de un vestido
reticular ocultando la estructura (figuras 1V.2-101 y 1V.2-102).22



Pero Mies no quiere llevar por completo al engafo, y probablemente
para hacer evidente esta situacion, los perfiles en H de la subestruc-
tura no llegan por completo al suelo, sino que a pocos cm de tocarlo
desaparecen tras un plinto de ladrillo. Esto se puede interpretar de
dos maneras. O bien como un rasgo de honestidad estructural, o bien
como un efecto ilusorio. Como finfiendo que los pilares no llegan al
suelo (figuras IV.2-103 y 1V.2-104).

FIGURA IV.2-103 y I1V.2-104
Alumni Memorial Hall. Pilares de la subestructura que no llegan al suelo. Fotografia y dibujo
del autor.

La subestructura de acero que se coloca por delante de la estructura
llega también al pilar de esquina, y dobla la esquina en perfecta sime-
tria. Los perfiles en H se disponen simétricamente respecto al pilar de
esquina, cuyo vértice asoma protegido por una chapa de acero, ha-
ciendo de eje de simetria. También en la base del pilar de esquina los
perfiles de la subestructura se interrumpen, sin llegar a tocar el suelo
(figuras 1V.2-105 a 1V.2-108).

Querriamos insistir en que ni estructuralmente ni constructivamente
estos perfiles de la subestructura son necesarios. Incluso las parti-
ciones interiores, en su mayoria evitan acometer contra ellos. Pero
esta manera de traer la subestructura a la fachada se convirtié en una
especie de firma de Mies en el Campus. Lo que esta claro es que el

FIGURA IV.2-102

Alzado del Alumni Memorial
Hall. El vestido reticular parte
las luces estructurales y con-
vierte los vanos rectangulares
en vanos cuadrados. Dibujo del
autor.

22
En realidad, tenemos dos ante-
cedentes en los que Mies parte
la luz estructural rectangular.
El edificio de Administracion
para la Industria de la Seda en
Krefeld, 1937, (figura 1V.2-g) y
los bloques de diez plantas de
la remodelacion de la Alexan-
derplatz, Berlin, 1928 (figura
IV.2-h). En Krefeld, los montan-
tes de la carpinteria se colocan
a eje con la estructura, que si-
gue ala vista. En Berlin sin em-
bargo la estructura desaparece
tras la subestructura.

FIGURA 1V.2-g. Edificio de
Administracion para la Indus-
tria de la Seda, Krefeld, 1937.
Fuente: DREXLER, Arthur.
Ludwig Mies van der Rohe.
George Braziller, Inc, Nueva
York, 1960
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FIGURA 1V.2-g. Remodelacion
de la Alexanderplatz, Berlin,
1928. Fuente: DREXLER,
Arthur. Ludwig Mies van der
Rohe. George Braziller, Inc,
Nueva York, 1960
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arquitecto no quiere hacernos creer que esos perfiles en H que se
muestran en fachada son estructurales, y de ahi el detalle de su inte-
rrupcién en la base y en la esquina.

FIGURA IV.2-105
Esquina del Alumni Memorial
Hall. Fotografia del autor.

FIGURA IV.2-106 y IV.2-107
Detalle del pilar de esquina
del Alumni Memorial Hall. En
el vértice, la chapa de acero
negro cubriendo el pilar de hor-
migoén interior. A ambos lados,
el perfil de la subestructura sin
funcién estructural. Fotografia
del autor.
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Este tipo de fachada nos demuestra que Mies no es un estricto segui-
dor del racionalismo estructural. No solo por la presencia de la subes-
tructura en la fachada, por delante de la estructura, sino también por
el tratamiento simétrico de las fachadas y del pilar de esquina en una
estructura que sin embargo no es simétrica. No es bidireccional, sino
unidireccional. El cerramiento es para Mies una piel que envuelve la
estructura pero sin relacion estricta con la estructura. En este sentido,
la solucion del Metals Research Building (figura 1V.2-65) si que es ex-
presiva y coherente con la realidad estructural.?®

Esta solucion de cerramiento como un vestido reticular de la estructura
la empled Mies en otros siete edificios del Campus del IIT:

- El Metallurgical and Chemical Enginnering Building, también conoci-
do como el Perlstein Hall, 1945-1946, construido para alojar los pro-
gramas de metalurgia e ingenieria quimica, asi como oficinas de admi-
nistracion de la Universidad, la oficina presidencial, vicepresidentes y
el consejo general (figuras 1V.2-109 a I1V.2-112).

- El Chemistry Building, también conocido como Whisnick Hall, 1945-
1946, construido para alojar los programas de quimica de la Universi-
dad. (figura 1V.2-113)

- La Sede de la Unién de Estudiantes, 1948, proyecto que no lleg6 a
construir.

- El edificio de Administracion de la Association of American Railroads,
1948-1950, hoy dia empleado como Colegio de Musica (figura IV.2-
114).

- El Mechanical Engineering Building, 1948-1953, actualmente sede de
la Chicago Transit Authority.

- El Electrical Engineering and Physics Building, o Siegel Hall, 1954-
1957 (figura IV.2-115).

FIGURA IV.2-108

Alumni Memorial Hall. Relacion
entre estructura y subestructu-
ra. A la izquierda, pilar de es-
quina. A la derecha, pilar tipo
de fachada. Dibujo del autor.

23.

En el interior, una vez mas, la
estructura se convierte en or-
denadora del espacio. Los tabi-
ques se disponen a eje con los
pilares y las vigas. Las vigas
de las luces menores quedan
ocultas por el falso techo, pero
los descuelgues de las vigas
del gran espacio a doble altura
quedan a la vista.

FIGURA IV.2-i

Interior del Alumni Memorial
Hall con las vigas de canto uni-
direccionales a la vista. Fuen-
te: MERTINS, Detlef. Mies.
Phaidon Press, Londres, 2014

o L !.J-_l
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FIGURA IV.2-i

Interior del espacio en doble
altura del Alumni Memorial Hall
con las vigas de canto unidirec-
cionales a la vista. Fuente: IIT
Chicago
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- Y por ultimo, el Laboratorio de la Association of American Railroad,
1954-1957.

FIGURA IV.2-109

Perlstein Hall. Planta acotada
por el autor sobre planimetria
de Mies.

FIGURA IV.2-110

Perlstein Hall. Imagen exterior
que muestra la perfileria de la
subestructura por delante de
las columnas. Fotografia del
autor.

FIGURA IV.2-111

Perlstein Hall en construccion.
Estructura unidireccional, co-
lumnas, y subestructura por
delante de las columnas y par-
tiendo en dos el vano estructu-
ral. Fuente: MERTINS, Detlef.
Mies. Phaidon Press, Londres,
2014
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FIGURA IV.2-112

Alzado parcial del Perlstein
Hall. Fuente: MERTINS, Detlef.
Mies. Phaidon Press, Londres,
2014

FIGURA IV.2-113

Whisnick Hall. Subestructura
de acero y plementeria de ladri-
llo macizo ocultando la estruc-
tura. Fotografias del autor.

FIGURA IV.2-114

Colegio de Musica del lIT. Sub-
estructura de acero y plemente-
ria de ladrillo macizo ocultando
la estructura. Fuente: internet

FIGURA IV.2-115

Siegel Hall. Sus dimensiones,
sistema de cerramiento y es-
tructura son similares a los del
Whisnick Hall. Fuente: internet
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FIGURA IV.2-116

Lake Shore Drive Apartments.
Fuente: BLASER, Werner. Mies
van der Rohe. Lake Shore Drive
Apartments. Birkhauser, Berlin,
1999

FIGURA IV.2-117

Lake Shore Drive Apartments.
Planta general. Cotas del autor
sobre planimetria de Mies.
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IV.2.6. ESTRUCTURA OCULTA. VESTIDO VERTICAL

Dentro de la serie de estructuras ocultas de Mies vamos a terminar
con el vestido vertical. En sus torres, Mies emple6 fundamentalmente
tres soluciones.

- La solucién de estructura vista con columnas escalonadas de hormi-
gon, como vimos en los Promontory Apartments (figura 1V.2-47).

- La solucién de estructura revestida por subestructura, en los Aparta-
mentos Lake Shore Drive.

- 'Y la solucién de estructura revestida por un muro cortina, que aplicé
por primera vez en los Apartamentos de 900 Esplanade, anexos a los
Lake Shore Drive, pero que es conocida sobre todo por el Seagram
Building de Nueva York.




IV.2.6a. SUBESTRUCTURA DE MAINELES VERTICALES

Las primeras torres de acero de Mies fueron las torres de Apartamentos
en el nimero 860-880 de Lake Shore Drive, dos torres de veintiseis
plantas, aproximadamente 82 metros de altura, frente al gran Lago
Michigan de Chicago, 1948-1951 (figuras IV.2-116 y 117).

La estructura esta formada por columnas de acero en | recubiertas de
hormigon, y forjados de acero con chapa colaborante, también recu-
biertos de hormigdn para quedar protegidos frente al fuego. La reticula
de pilares es cuadrada, con una dimensién de 6,5 x 6,5 metros, muy
similar al ancho de crujia de la casa Farnsworth. Segun la descripcion
de Peter Carter,?* para edificios de menos de 30 plantas Mies no em-
pleaba refuerzos especiales para resistir al viento, ya que para edificios
de este tamafio es estructuralmente factible y econémico transferir la
fuerza del viento a los cimientos reforzando el armazén mediante un
disefio 6ptimo de las conexiones entre pilares y vigas (figura 1V.2-118).

La planta de la torres es rectangular, de 5x3 mddulos, y ambas estan
relacionadas por los ejes de la estructura, dibujando entre ellas una
especie de L que delimita la zona exterior de acceso.

24,

CARTER, Peter. Mies van der

Rohe trabajando.

Phaidon

Press Limited, London, 2006.

FIGURA IV.2-118

Estructura de los Lake Shore
Drive Apartments. Dibujo del

autor.
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FIGURA IV.2-119

LSD Apartments. Planta tipo
con distribucién de viviendas y
acotacion de los maineles de la
subestructura. Cotas del autor
sobre planimetria de Mies.

FIGURA IV.2-120

LSD Apartments. Detalle de
cerramiento. Fuente: BLASER,
Werner. Mies van der Rohe.
Lake Shore Drive Apartments.
Birkhauser, Berlin, 1999

FIGURA IV.2-121

LSD Apartments. Detalle de
pilar de esquina y pilar tipo de
fachada. La subestructura por
delante de la estructura. Dibujo
del autor.
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En la fachada, la estructura queda protegida y recubierta por unas
planchas de acero que se pintan en color negro. El cerramiento, de
vidrio transparente con carpinteria de aluminio, se dispone en la cara
exterior de la estructura, rellenando los recuadros que conforman los
pilares y los forjados. Y por fuera, Mies dispone una subestructura de
perfiles de acero también en color negro, perfiles en | de 20x12 cm
gue recorren toda la fachada, desde la planta primera hasta la coro-
nacion, y que verticalizan la imagen de la torre. La subestructura, que
en el Alumni Memorial Hall iba enrasada con el cerramiento de ladrillo,
agui se libera, y da un paso hacia delante (figuras 1V.2-119 a 1V.2-125).



FIGURA IV.2-122, izquierda
LSD Apartments. Seccion
constructiva. Fuente: BLASER,
Werner. Mies van der Rohe.
Lake Shore Drive Apartments.
Birkhauser, Berlin, 1999

FIGURA IV.2-123, derecha
LSD Apartments. Alzado. La
subestructura por delante de la
estructura verticaliza los vanos
estructurales. Dibujo del autor.

FIGURA 1V.2-124, derecha
Detalle de pilar de esquina.
Fotografia del autor.

FIGURA IV.2-125

Detalle de fachada. La subes-
tructura en relieve respecto al
plano de fachada. Fotografia
del autor.
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FIGURA IV.2-126

LSD Apartments. Alzado de
las dos torres. En la torre de la
izquierda se han dibujado los
maineles verticales de la sub-
estructra. En la torre de la dere-
cha se dibuja sélo la estructura.
Dibujo del autor.

25.

BLAKE, Peter. The master
builders. Mies van der Rohe
and the mastery of structure.
W.W.Norton & Company, Inc.,
Nueva York, 1996. 12 Edicion
1976.
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El rectangulo horizontal que forman pilares y forjados (siendo la base
de ese rectangulo 6,5 metros, es decir, la distancia entre columnas,
y la altura del rectangulo 2,6 metros, la distancia entre forjados) se
subdivide por el empleo de esta subestructura en cuatro rectangulos
verticales de 1,625 x 2,6 metros. (Mies hace estas divisiones a eje, de
manera que las dos ventanas centrales resultan un poco mas anchas
gue las laterales, ya que a éstas tiene que restarle la anchura de los
pilares) (figura IV.2-126).

Peter Blake % explica cOmo gracias a esta subestructura el esqueleto
de rectangulos horizontales se verticaliza. La voluntad de una torre es
la verticalidad, pero los recuadros horizontales de la estructura pueden
ir en contra de esa verticalidad. Mies emple6 las vigas en | como railes
continuos distribuidos por todo el exterior de la fachada, muy préximos
entre si. Un elemento estructural como ornamento aplicado. Y la razén
de este elemento estructural es puramente visual. Mies emplea esta
decoracion en acero aplicada sobre la auténtica estructura porque
siente que la verticalidad de la torre debia quedar claramente expresa-
da en las fachadas. Y porque veia que la proporcion de la estructura
real no garantizaba esa verticalidad (figuras 1V.2-127 a IV.2-129).

Aparte de esa buscada verticalidad, este juego de perfiles aplicados
al cerramiento le otorga a la fachada una mayor plasticidad, pues inte-
rrumpen la planeidad del cerramiento de vidrio. Asi, al movernos alre-
dedor de las torres hay un cambio en nuestra percepcion. Si miramos
frente a frente a las torres podemos ver en su verdadera dimension
la reticula estructural, la de la subestructura, y los huecos de vidrio.
Pero en las perspectivas oblicuas la perfileria de la subestructura va
ocultando al vidrio. Mies probablemente pretendia dotar a las torres de
una mayor riqueza visual. Lo que ya antafio persiguiera con los juegos
de reflejos de sus rascacielos de vidrio de los afios 20. Evitar la mono-
tonia visual, en este caso con el empleo de la subestructura de acero,
sin funcién estructural ninguna. Es la idea de la trascendencia del perfil
de acero. Desprovisto de su funcion estructural se convierte en un ele-
mento, si se nos permite la expresion, plastico (figuras 1V.2-130 y 131).



FIGURA IV.2-127
LSD Apartments. Detalle de
fachada. Fotografia del autor.

FIGURA IV.2-128
LSD Apartments. Detalle de
fachada. Fotografia del autor.

263



FIGURA IV.2-129
LSD Apartments. Detalle de fa-
chada. Fotografia del autor.

FIGURA IV.2-130
LSD Apartments. Detalle de fa-
chada. Fotografia del autor.
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FIGURA IV.2-131

LSD Apartments. Vista en es-
corzo de la fachada lateral.
Subestructura en relieve y jue-
go de luz y sombra. Fotografia
del autor.
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26.

Mies van der Rohe's New Buil-
dings. Fuente: Architectural Forum
97.1952.

FIGURA IV.2-132

LSD Apartments en construc-
cién. Fuente: BLASER, Werner.
Mies van der Rohe. Lake Shore
Drive Apartments. Birkh&user,
Berlin, 1999

27.

JOHNSON, Philip. Mies van der
Rohe. The Museum of Modern
Art, New York, 1978.

28.

Mies volvio a utilizar el siste-
ma de cerramiento de las Lake
Shore Drive en dos proyectos,
aunque ninguno de los dos se
llegé a construir. Los aparta-
mentos Berke, en Indianapo-
lis, 1952-1953; y la solucion
namero 2 de los Battery Park
Apartments, en Nueva York,
1957-1958.

FIGURA IV.2-k

Berke Apt. Fuente: SCHULZE,
Franz. The Mies van der Rohe
Archive. Museum of Modern
Art, Nueva York, 1992
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¢Qué hubiera sido de estas torres sin la intervencion de la subestruc-
tura? El propio Mies?® dir4 que colocé estas vigas por fuera porque sin
ellas el edificio no estaba bien.

“Era muy importante conservar y extender el ritmo creado por los per-
files de los montantes al resto del edificio. Nos dimos cuenta de ello al
mirar la maqueta sin que el perfilado estuviera colocado sobre el pilar
angular, y no tenia un aspecto correcto.”

Aqui nos da Mies un ejemplo mas de que no concibe la arquitectura
con un radical racionalismo estructural. Que hay un algo mas, una
estética que esta por encima de la estricta y escrupulosa funcién. En
cuanto a qué hubiera sido de estas torres sin la subestructura, la res-
puesta la tenemos en las imagenes en construccién, cuando la subes-
tructura no ha cubierto por completo los recuadros horizontales de la
estructura (figura IV.2-132). La subestructura no sélo verticaliza los re-
cuadros de la estructura, y con ellos, la propia torre, sino que también
aporta una reverberacion de luz y, a pesar de restar transparencia a la
torre, le permite huir de la fachada estrictamente plana.

rﬂ
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También la relacidn entre las dos torres, una girada respecto a la otra,
asimétricas, es una manera de enriquecer su imagen visual, pues nun-
ca la vision de las dos torres se repite, como bien destaca Philip Jo-
hnson.?” Esto no hace mas que reforzar la idea de que para Mies era
fundamental que la vision en conjunto de las dos torres nunca fuera
monotona.?®



En el interior de los apartamentos, sin embargo, la apariencia de la
estructura es muy neutra, forrada de blanco y recibiendo las particio-
nes interiores. Nada que ver con la tension y la vibracion de la fachada
(figuras IV.2-133 a IV.2-135).

FIGURAS IV.2-133 a 135

LSD Apartments. Iméagenes
interiores de un apartamento.
Pilares neutros, revestidos y en
color blanco. Fuente: CARTER,
Peter. Mies van der Rohe traba-
jando. Phaidon Press Limited,
London, 2006.
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FIGURA IV.2-136

Apartamentos en 900 Esplanade,
Chicago, 1953-1956. Dos torres
de 29 plantas, con estructura
reticular cuadrada de crujia tipo
21'x21’, 6.5 x 6.5 metros. Una de
las torres tiene 5x3 maodulos, la
otra 10x3 mddulos. Por temas de
presupuesto la parte baja de las
torres se soporta con estructura
de acero, y la superior con hormi-
gon armado, mas barato.
Fotografia del autor.
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IV.2.6b. MURO CORTINA CON MAINELES VERTICALES

Pocos afios después, entre 1953 y 1956, Mies pone en pie las torres
de apartamentos en el 900 de Esplanade, un solar adyacente al de las
torres de Lake Shore Drive (figura 1V.2-136).

" . f : ;*; (> »
el N

La evolucién en el tratamiento del cerramiento exterior es evidente.
Si en Lake Shore Drive la subestructura da un paso hacia delante,
colocandose por delante de la estructura sin ocultarla por completo,
en las torres de Esplanade Mies construye por primera vez un muro
cortina colgado de la estructura. Un muro cortina formado de acero y
cristal que oculta la estructura. En esta ocasion el muro cortina es de
aluminio anodizado negro, y el vidrio se tinta de gris oscuro. La situa-
cion adelantada del muro cortina le permitié resolver la impulsion de
aire acondicionado en fachada. Pero Mies recupera la leccion apren-
dida en Lake Shore Drive, y vuelve a colocar en su muro cortina una
subestructura en relieve, formada por maineles de aluminio en I, que
verticalizan la forma, y que modifican la percepcion de la torre segun
la posicion del observador (figuras 1V.2-137 a IV.2-140).

Si en las torres de Lake Shore Drive la trama de la estructura perma-
necia en un segundo plano por detras de los maineles de la subestruc-
tura, en Esplanade la estructura desaparece. El muro cortina unifica
la imagen de la torre, y borra la trama estructural (figuras 1V.2-141 y
IV.2-142).
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FIGURA IV.2-137

Esplanade Apt. Muro cortina de
aluminio y vidrio colgado de la
estructura. Fuente: SCHULZE,
Franz. The Mies van der Rohe
Archive. Museum of Modern
Art, Nueva York, 1992

FIGURAS IV.2-138 y 139
Esplanade Apt. Detalle de pilar
y detalle de esquina. Dibujo y
fotografia del autor.

FIGURAS 1V.2-140

Esplanade Apt. Detalle de
fachada en primer plano y en
segundo plano. Fotografia del
autor.
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FIGURA IV.2-141

A la izquierda, cerramiento tipo
de Esplanade Apt. A la dere-
cha, cerramiento tipo de LSD
Apt. EI muro cortina de Espla-
nade oculta la estructura a la
par que acentda la verticalidad
de la forma. Dibujos del autor.

FIGURA IV.2-142

En primer plano, cerramiento
de las Esplanade Apt. Al fondo,
cerramiento de las LSD Apt.
Fotografia del autor.
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El sistema de muro cortina con maineles verticales ocultando la es-
tructura fue el mas empleado por Mies en sus torres. Si la solucion de
Lake Shore Drive la emple6 en tres de sus proyectos, la solucién de
Esplanade, con algunas variantes, la llegé a emplear en 21 proyectos
de torres.

- 1953. Apartamentos en 1300 de Lake Shore Drive. Chicago.

- 1953-1956. Apartamentos en 900 Esplanade. Chicago

- 1953-1956. Commonwealth Promenade Apartments. Chicago

- 1954-1958. Seagram Building. Nueva York

- 1955-1963. Torres de apartamentos de Lafayette Park, Detroit

- 1957-1959. Quadrangles Apartments. Brooklyn. Torre tipo 2

- 1957-1958. Battery Park Apartment Development. Nueva York.
Solucion 1

- 1957-1959. Seagram Office Building. Chicago.
- 1958. Marina Site Apartments. San Francisco.
- 1958. Rimpau Site. Los Angeles.

- 1958-1960. Pavilion Apartments y Colonnade Apartments.
Colonnade Park. Newark

- 1959. Brookfarm Apartments. Brookline. Massachusetts.
- 1959-1964. Torres del Federal Center. Chicago

- 1960-1963. One Charles Center. Baltimore

- 1960-1963. 2400 Lakeview Apartments. Chicago

- 1963-1969. Toronto Dominion Center

- 1964-1966. Foster city apartments

- 1964-1968. Westmount square, Montreal.

- 1966-1969. Torre IBM, Chicago

- 1967. Torre de Londres

- 1967-1969. East wacker drive, Chicago
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FIGURA IV.2-143
Edificio Seagram, Nueva York,
1954-1958.

Una torre de treinta y nueve
plantas sobre rasante mas dos
plantas de s6tano. La mas alta
que habia hecho Mies hasta el
momento. La altura aproxima-
da es 160 metros, unos 520"
La torre se asienta sobre un
podio horizontal de granito gris
rosaceo, de unos 60 x 90 me-
tros, que resuelve los desnive-
les de las calles circundantes,
y se retranquea respecto a la
calle principal, Park Avenue,
unos treinta metros, de manera
que puede ser contemplada fa-
cilmente desde las aceras que
la flanquean. Con este espacio
previo se trata de realzar la pre-
sencia de la torre, a la vez que
se aporta una plaza publica a
la ciudad.

En sus primeras plantas la torre
tiene planta de H, y a medida
que va creciendo en altura se
va liberando de edificabilidad,
hasta llegar a la caracteristica
torre rectangular miesiana de
5x3 modulos, con un apésito
rectangular de 1x3 modulos.
El moédulo estructural es un
cuadrado de 28'x28’, aproxima-
damente 8.5 x 8.5 metros. La
dimensién de la planta tipo es
pues 25,5 x 42,5 metros.

FUENTE: ZIMMERMAN, Claire.
Mies van der Rohe. La estructu-
ra del espacio. Editorial Taschen,
Kéln, 2006
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El rascacielos que mas proyeccion tuvo fue el edificio Seagram en
Nueva York, inaugurado en 1958 (figura 1V.2-143).




La estructura es de acero ignifugo recubierto de hormigoén, desple-
gada en una reticula cuadrada, tal y como hemos comentado, con un
nucleo de refuerzo en el que se alojan los ascensores, de 25,5 x 8,5
metros (figura 1V.2-144).

FIGURA IV.2-144
Esquema estructural de la Torre
Seagram. Dibujo del autor

El cerramiento es un muro cortina colgado de la estructura, y separado
de ésta unos 30 cm. Y por delante del muro cortina, de cristal tintado
color bronce, una subestructura sobrepuesta de bronce, compuesta
por perfiles en | de 16 cm de alma y 12 cm de ala, dispuestos cada
140 cm (figuras 1V.2-145 y 1V.2-146). Un revestimiento que oculta la
estructura situandose por delante.

FIGURAS IV.2-145, izquierda, y
IV.2-146, arriba.

El vestido de maineles vertica-
les del Seagram. Alzado y de-
talle de pilar de esquina con el
cerramiento colgado de la es-
tructura. Dibujos del autor
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FIGURAS IV.2-147, izquierda, y
1V.2-148, pagina derecha.

El cambio en la percepcion de
la torre segun la posicion del
espectador. Los maineles ver-
ticalizan la forma de la torre
y a la vez evitan la monotonia
visual, no so6lo por el juego de
luces y sombras, sino por el
juego de opacidad y transpa-
rencia. Fotografias del autor
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La solucion del cerramiento, como ya vimos en las torres Esplanade,
unifica la imagen de la torre. Le da unidad, y a la vez una mayor rique-
za visual. Una especie de reverberacién visual que hace que la ima-
gen de la torre vaya cambiando cuando nos movemos a su alrededor
(figuras 1V.2-147 y 1V.2-148). Sélo en la planta baja, de unos siete me-
tros de altura libre, los pilares quedan liberados, con el cerramiento de
vidrio retranqueado. Solo en la planta baja la presencia de los pilares
adquiere una cierta monumentalidad.
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IV.2.6c. MAINELES VERTICALES EN EDIFICIOS HORIZONTALES

Curiosamente, Mies no so6lo emple6 una subestructura de maineles
verticales en sus torres. También en edificios de proporcion horizontal,
vemos como coloca delante de la estructura o en paralelo a ella una
perfileria sin funcion estructural. Y lo hace de dos maneras, que estan
muy claramente reflejadas en el Edificio Bacardi de Ciudad de México
(figuras 1V.2-149 a 1V.2-154) y en la Caja de Ahorros de Des Moines
(figuras 1V.2-155 a 1V.2-158).

En México, tanto la estructura como la subestructura se colocan por
delante del cerramiento. En Des Moaines, la solucién es muy parecida a
los Lake Shore Drive Apartments. El cerramiento de vidrio se coloca a
haces exteriores de la estructura, y por delante, los perfiles verticales
de la subestructura sin funcion estructural. Y en los dos casos, los re-
cuadros que forma la estructura en fachada, rectangulos de proporcién
horizontal, se descomponen en rectangulos de proporcion vertical. Ya
no se trata sin embargo de acentuar la verticalidad de la forma, como
en los torres, sino de acelerar el ritmo de perfiles en la fachada, a la
vez que se sigue jugando con la vibracion de la luz y la sombra, y con
el continuo cambio de las fachadas en funcién del punto de vista del
observador. Pero esa aceleracion del ritmo de columnas no es nueva.
Ya veiamos al principio de esta tesis, como Vitruvio hablaba de los
tipos de templo segun la proporcidn de los intercolumnios (figura 11.5).

La solucion de Bacardi México también la empleé Mies en otro proyec-
to que no se llegd a construir, el Edificio de Administracion Friedrich
Krupp. en Essen, 1960-1963.

La solucién de la Caja de Ahorros de Des Moines la aplicé en otros
cinco edificios: El Consulado de los Estados Unidos en Sao Paulo,
1957-1962, proyecto que no se llegé a construir; el Meredith Memorial
Hall, Drake University, Des Moines, 1962-1965; el edificio de Adminis-
tracion y Servicios Sociales de la Universidad de Chicago, 1962-1965;
el Centro de Ciencias de la Duquesne University, Pittsburgh, 1962-
1968; y por ultimo, la Biblioteca Martin Luther King, en Washington,
1965-1972.



FIGURA IV.2-149

Edificio de oficinas Bacardi,
Ciudad de México, 1957-1961.
Dibujos del autor sobre plani-
metria de Mies.

Caja rectangular de 52 x 27
metros y 5 metros de altura,
elevada tres metros del suelo y
sustentada por una estructura
reticular de acero. El médulo de
la estructura es de 9 x 9 metros,
con sendos voladizos en la fa-
chada longitudinal de 3,6 me-
tros. En la fachada longitudinal
los pilares se sitdan por delante
del cerramiento de vidrio, ali-
neados con los maineles de la
subestructura dispuestos cada
1,8 metros. En las fachadas la-
terales la estructura queda re-
tranqueada 3,6 metros respec-
to del cerramiento, compuesto
por la carpinteria de acero y vi-
drio, y los maineles verticales,
perfiles en H de 200x100 mm.
En planta baja las columnas
quedan liberadas, gracias al
retranqueo del cerramiento de
vidrio del vestibulo.

FIGURA IV.2-150

Edificio de oficinas Bacardi,
Ciudad de México, 1957-1961.
Esquema de la estructura en
planta y alzado de la estructura
sin subestructura, mostrando
los vanos estructurales de pro-
porcién horizontal. Dibujos del
autor

277



FIGURA IV.2-151

Edificio de oficinas Bacardi,
México. Detalle de cerramiento.
Cotas del autor sobre planime-
tria de Mies.

FIGURA IV.2-152, izquierda
Edificio de oficinas Bacardi,
México. Detalle de cerramiento
en alzado. Dibujo del autor.

FIGURA IV.2-153, derecha
Edificio de oficinas Bacardi,
México. El alzado en escorzo
queda opacitado por la subes-
tructura en relieve. El alzado
frontal si muestra la transparen-
cia del vidrio. Fuente: BLASER,
Werner. Mies van der Rohe.
Zanichelli, Serie di Architettura,
Bolonia, 1977

FIGURA IV.2-154

Edificio de oficinas Bacardi,
México. La perfileria vertical de
la subestructura acelerando el
ritmo de las columnas estructu-
rales. Fuente: internet
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FIGURA IV.2-155

Caja de Ahorros de Des
Moines, lowa, 1960-1963.
Edificio de tres plantas. Caja de
dos pisos elevada 4,5 metros
del suelo sobre una estructura
reticular cuadrada de acero ig-
nifugo recubierto de hormigon,
de 12x12 metros de lado. Re-
vestimiento de acero soldado,
carpinteria de aluminio color
bronce, y cristal tintado de gris.
Los maineles verticales del ce-
rramiento se sueldan directa-
mente a la estructura, y el vidrio
se sita a ras con la estructura.
El cerramiento de planta baja
se retranquea para liberar las
columnas perimetrales. Dibujo
del autor.

FIGURA 1V.2-156, izquierda
Caja de Ahorros de Des Moines.
Detalle de cerramiento. Subes-
tructura por delante de la estruc-
tura. Fuente: internet.

FIGURA IV.2-157, izquierda
Caja de Ahorros de Des Moines.
Esquema de estructura. Planta
y alzado sin subestructura.
Dibujo del autor.

FIGURA IV.2-158

Caja de Ahorros de Des
Moines. Imagen exterior. Fuen-
te: JOHNSON, Philip. Mies van
der Rohe. The Museum of Mo-
dern Art, New York, 1978.
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FIGURA IV.2-159

Fachada de la Biblitoca de
Adriano en Atenas, 132 d.C.,
con un orden de columnas de-
corativas por delante del muro
incluyendo el arquitrabe en vo-
ladizo. Fotografia del autor.
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IV.2.7. LA COLUMNA DECORATIVA DE LA ROMA CLASICA EN LA
OBRA DE MIES

Como veiamos en el capitulo 111.2 sobre estructuras ocultas, esta idea
de emplear elementos estructurales sin funcién estructural, como or-
namento, no es nueva en la Historia de la Arquitectura. Los arquitectos
de la Roma clasica ya emplearon los 6rdenes clasicos griegos con
funciéon ornamental en muchos de sus edificios (figuras 1V.2-159 y IV.2-
160).

Mies, muchos afos después, vuelve a emplear la columna con funcion
no estructural, sino decorativa.




FIGURA IV.2-158

Caja de Ahorros de Des
Moines. Imagen exterior. Fuen-
te: JOHNSON, Philip. Mies van
der Rohe. The Museum of Mo-
dern Art, New York, 1978.

FIGURA 1V.2-160

Coliseo de Roma, 72-80 d.C.
Orden decorativo de columnas
por delante de la estructura mu-
raria. Fotografia del autor.
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IV.3. LA ESTRUCTURA ILUSORIA DEL PABELLON
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IV.3.1. MESA CON TABLERO SUSPENDIDO Y COLUMNAS
RETRANQUEADAS. EL PABELLON DE BARCELONA

Cuando estudidbamos la estructura de la Casa Tugendhat (capitulo
IV.1.3), comprobamos que el pilar cruciforme revestido con camisa cro-
mada no estaba disefiado con criterios estrictos de eficiencia estruc-
tural. El pilar compuesto por cuatro perfiles en L no aprovecha toda
la capacidad portante, pues concentra en su centro de gravedad la
mayor parte de la seccion, cuando, con los mismos perfiles, pero con
una disposicién de secciéon cuadrada su inercia hubiera sido mayor, y
su resistencia, en consecuencia, también.

Tampoco estaba disefiado con arreglo a la disposicion de la estructu-
ra metdlica de los forjados, pues se trata de un pilar simétrico en las
dos direcciones x e y del espacio, cuando los forjados estan forma-
dos por vigas principales en una direccion, y forjados en la direcciéon
perpendicular. Las columnas son bidireccionales, y los forjados son
unidireccionales.

Tampoco estaban expresando su funcién portante ni su materialidad,
pues el revestimiento de acero cromado, junto con los entrantes y sa-
lientes de la forma de cruz (como las acanaladuras de la columna déri-
ca), producen un juego de brillos, reflejos, luces y sombras que tienden
a la desmaterializacion de la forma. Y la distincion material entre techo
blanco, columna cromada, y suelo de linéleo también blanco, no hace
sino separar, romper la continuidad entre estos tres elementos tectoni-
cos. Recordemos cdmo Brunelleschi en la Iglesia de San Lorenzo en
Florencia (figura 11.38), utilizaba la misma pietra serena en arcos y en
columnas, como queriendo remarcar la continuidad entre los elemen-
tos estructurales horizontales y verticales.

Nos referiamos a la estructura de la Casa Tugendhat como una estruc-
tura tipo mesa?l, pero si hay una estructura tipo mesa por excelencia,
es la estructura del Pabellon de Alemania en Barcelona (figura IV.3-
01), un proyecto que Mies desarroll6 casi en paralelo al de la Casa
Tugendhat.

A primeros de julio de 1928 el gobierno alemén encarg6 a Mies el dise-
fio del Pabellon de Alemania y la instalacién de todas sus exhibiciones
para la Feria de Barcelona de 1929.2 Y para octubre de ese mismo
afio la idea estaba suficientemente clara para Mies. El pabellén iba a
consistir en una combinacion de planos verticales y horizontales, libre-
mente desplazados entre si sobre un podio que resolveria el encuentro
con el terreno. Entre octubre de 1928 y febrero del afio siguiente se
dibujaron los planos del proyecto, y el comienzo de las obras fue en
febrero. El pabellén fue inaugurado el 26 de mayo de 1929 por el rey
Alfonso XIIl y la reina Victoria Eugenia, apenas tres meses después
del comienzo de las obras y fue desmontado a la conclusion de la
Feria, en enero de 1930.

1.

CAMPO BAEZA, Alberto.

La idea construida. Libreria
Técnica CP67, Universidad de
Palermo, Argentina, 2000. Pri-
mera edicién, Madrid, 1996

2.

SOLA MORALES, I. CIRICI, C.
RAMOS, F. Mies van der Rohe.
Barcelona Pavilion. Editorial
Gustavo Gili, Barcelona, 2002.

BACHS, Isabel, QUINTANA,
Marius. Planos del Pabellon de
Barcelona. Proyecto de man-
tenimiento. Fundacién MvdR,
Barcelona, 2000

REVISTA ARQUITECTURA
261, COAM, Madrid, 1986.
Reconstruccion del Pabellén
Aleman de Barcelona.
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El edificio que hoy vemos en pie es una reconstruccion realizada en
1986 por Ignasi de Sola-Morales, Cristian Cirici y Fernando Ramos.

FIGURA IV.3-01

Pabellon de Barcelona, 1929.
Estructura tipo mesa del cuerpo
principal. Dibujo del autor.

FIGURA IV.3-02
Pabell6n de Barcelona. Planta.
Dibujo del autor.

FIGURA IV.3-03

Pabell6n de Barcelona. Alzado
que muestra la disposicion de
los dos planos paralelos hori-
zontales. Techo y podio. Dibujo
del autor.

286



El pabellén se sitia en la ladera de Montjuic, sobre un podio que re-
suelve el encuentro con el terreno, y como bien sefala Peter Carter,?
consiste en dos planos horizontales paralelos, el podio y la cubierta, y
unos planos verticales dispuestos entre ellos con total libertad (figura
IV.3-02 y IV.3-03)). La propuesta de Mies, una vez que hemos subido
al nivel del podio por una escalera lateral, es un recorrido arquitecto-
nico entre pantallas de piedra de diversos colores, desplazadas unas
sobre las otras, y un juego para los sentidos basado, principalmente,
en el uso del color y en los reflejos de los planos verticales de marmol,
de los estanques, de los planos de vidrio, y de las columnas; y también
de la luz reflejada sobre el suelo y sobre el techo. Un regalo para la
vista, en un recorrido para el disfrute (figura 1V.3-04).4

Pero volvamos a la idea de la mesa estructural. Por un lado el techo,
el forjado horizontal, y por otro lado los pilares que le sirven de apoyo.
Una mesa, en este caso, en la que las patas se independizan del ta-
blero. Esa independencia de elementos estructurales se consigue por
varios medios:

- el cambio de material y textura; el techo es blanco, las columnas son
de acero cromado, el podio es de travertino (figura IV.3-05);

- la ausencia de elementos de transicion entre techo y columnas. No
hay capiteles, y las vigas estan ocultas por el falso techo de escayola
(figura 1V.3-06).

- La falta de concordancia entre la reticula estructural y la modulacién
del pavimento (figura 1V.3-07).

- 'Y por ultimo, el retranqueo, el desplazamiento, el voladizo de unos
elementos con respecto a otros. Una huida respecto a la caja compacta
(IvV.3-08).

3.

CARTER, Peter. Mies van der
Rohe trabajando. Phaidon
Press Limited, London, 2006.
Traduccion: Gemma Deza Guil.
Primera edicién, 1974.

FIGURA IV.3-04

Interior del Pabellén de Barce-
lona. Fotografia de época, que
muestra el juego de transparen-
cias, brillos y reflejos: pantalla
de onice en el centro, plano de
vidrio al fondo, y carpinteria de
acero inoxidable a la izquierda.
Fuente: SOLA MORALES, |.
CIRICI, C. RAMOS, F. Mies van
der Rohe. Barcelona Pavilion.
Ed. Gustavo Gili, Barcelona,
2002.

4. Pabell6n de Barcelona.

Dimensiones:

Médulo del edificio 1,10x1,10
metros aproximadamente; Dis-
tancia entre pilares 7,70x6,96
metros; Los voladizos en la di-
reccion de los porticos miden
3,30 metros, y 2,20 metros en la
direccién perpendicular. La cu-
bierta mayor mide 14,30x25,30
metros, y la cubierta menor
10,30x10,30 metros. La altu-
ra libre es 3,10 metros, y esta
en funcion de las dimensiones
del bloque de 6énice (2,35x1,55
metros). La anchura del podio
en su parte central es 18,70
metros.

Materiales:

Marmol travertino romano en el
podio, en el pabellon de servi-
cio, en el muro que une los dos
pabellones, y en el muro que
bordea el estanque mayor.
Méarmol verde de Tinos en el
muro exento que da acceso al
pabellén principal.

Marmol verde alpino del valle
de Aosta en el muro que bordea
el estanque interior.

Onice dorado del Atlas en el
muro exento interior del pabe-
l16n principal

Carpinterias de acero cromado.
Cristal transparente, verde bo-
tella, gris y blanco.

Alfombra negra, cortina roja de
tercipelo, y la estatua de bronce
de Kolbe
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FIGURA IV.3-05

Pabellén de Barcelona. Discon-
tinuidad techo-columna-podio
por un cambio de materiales.
Fotografia del autor.

FIGURA IV.3-06, izquierda
Pabellén de Barcelona. Ausen-
cia de elementos de transicion
techo-columnay columna-podio.
Fotografia del autor.

FIGURA IV.3-07, derecha
Pabell6n de Barcelona. Falta de
concordancia entre la modula-
cion de la estructura y la modu-
lacién del pavimento. Fotografia
del autor.

FIGURA IV.3-08

Pabell6n de Barcelona. Ruptura
de la caja. Desplazamiento de
elementos horizontales respecto
a los elementos verticales.
Fotografia del autor.
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Mies no esta proponiendo aqui un volumen Unico, ni una forma Unica,
sino un espacio continuo y una forma que resulta de la combinacion de
elementos que mantienen su independencia; el plano horizontal por un
lado, y por otro lado las particiones para definir el espacio, inspiradas
por las composiciones de Wright, y que no tienen funcién estructural.

El edificio esta construido sobre cimientos de hormigdn y muros de
ladrillo que dan forma al podio, revestido de travertino. Del podio
emerge la estructura metalica de soporte. Siguiendo la descripcion
de Ignasi de Sola Morales, la estructura del pabellén principal consta
de cuatro porticos sobre ocho columnas cruciformes con jacenas que
pretendian ser de seccion uniforme y no superiores al canto visible de
la losa, 20 cm. Pero esto no fue posible por el exceso de flecha en los
extremos de los voladizos. Las vigas tuvieron que ser reforzadas hasta
llegar a los 30 cm de canto, a excepcion de sus extremos, que si se
mantuvieron con los 20 cm de espesor. Como se queria que el techo
permaneciera plano, el aumento de espesor se hizo no en el cordon
inferior de las vigas, sino fundamentalmente en el cordén superior, no
vigas con descuelgue, sino vigas invertidas que quedaban ocultas con
la formacién de pendientes de la cubierta. Ademas, cuando fue po-
sible, Mies apoy0 las vigas en los muros para evitar el problema de
la flecha excesiva en los extremos. Su idea inicial de desposeer de
capacidad portante a los muros no pudo ser llevada por completo a la
préactica (figuras 1V.3-09 a 1V.3-12)

FIGURA IV.3-09

Pabell6on de Barcelona. Planta
de la sala principal. Estructura
compuesta por cuatro porticos
transversales, dispuestos cada
7 metros aproximadamente. El
portico se compone de dos co-
lumnas separadas 7,7 metros,
con dos voladizos en sus extre-
mos de 3,3 metros.

Dibujo del autor.

FIGURA IV.3-10

Pabellén de Barcelona.
Seccién longitudinal de la sala
principal. Los voladizos en esta
direccién son menores a los de
la direccion transversal. En el
extremo del voladizo se reduce
el canto de las vigas para ali-
gerar visualmente el borde del
forjado. El canto de las vigas en
los vanos centrales no se refle-
ja en la cara inferior del forjado,
no son vigas descolgadas. Son
vigas de canto invertidas.
Dibujo del autor.
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FIGURA IV.3-11

Pabellén de Barcelona. Foto-
grafia del edificio original en
construccion. Cambio de espe-
sor de viga en el voladizo. Fuen-
te: SOLA MORALES, CIRICI,
RAMOS. Mies van der Rohe.
Barcelona Pavilion. Ed. Gustavo
Gili, Barcelona, 2002.

FIGURA IV.3-12

Pabellon de Barcelona. Fotogra-
fia de las cubiertas originales.
El cambio de seccién de las vi-
gas lo absorben las pendientes
de la cubierta. Fuente: SOLA
MORALES, CIRICI, RAMOS.
Mies van der Rohe. Barcelona
Pavilion. Ed. Gustavo Gili, Bar-
celona, 2002.

FIGURA IV.3-13

Pabell6n de Barcelona. Colum-
na cruciforme. Al concentrar la
mayor parte de la masa en el
centro de gravedad, la disposi-
cion de las cuatro L no aprove-
cha toda su inercia. Dibujo del
autor.

5.

CAMPO BAEZA, Alberto. La
estructura de la estructura.
Memoria del curso 2007-2008.
Mairea Libros, ETSAM, 2008.
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Y al igual que en la Casa Tugendhat, Mies plantea aqui una estructura
sin alusion a la sustentacién. Una estructura que quiere desaparecer.

También aqui el disefio de las columnas es ajeno a la maxima eficacia
estructural. Las columnas cruciformes como ya hemos dicho con an-
telacién no aprovechan toda la inercia de los 4 perfiles L.70.10 que las
componen (figura 1V.3-13).

También aqui la forma cruciforme, bidireccional de la columna, es con-
traria a la disposicion unidireccional de las vigas (figura 1V.3-14).

También aqui se pierde la alusién a la materialidad del acero, y se re-
visten las columnas con una camisa de acero cromado, como si fueran
objetos preciosos. El efecto del brillo y los reflejos desmaterializan las
columnas, las hacen desaparecer (figuras IV.3-15 a 1V.3-17).°



Pero sobre todo esto, queriamos destacar aqui el efecto del techo en
voladizo. Como si estuviera suspendido en el aire. El vuelo del techo
del Pabellén de Barcelona es superior al de la Casa Tugendhat. En la
Tugendhat, los pilares se retranquean 2 metros respecto a la fachada.
Y el cristal se alinea con el voladizo. En el Pabellon de Barcelona el
voladizo en el alzado principal es de 3,3 metros, y en los laterales, 2,20
metros. Y ademas, no hay cerramiento de vidrio que toque el borde del
voladizo, sino que permanece libre en todo su perimetro. Como una
linea blanca, delgada, sustentada por la sombra. Y para reforzar la es-
beltez de ese techo, su canto se reduce, desde los 30 cm, en la zona
de apoyo, a los 20 cm del canto del forjado (figura 1V.3-18).

FIGURA IV.3-14

Pabell6on de Barcelona. Foto-
grafia de la época que muestra
la unidireccionalidad del forja-
do. En la direccion longitudinal
de la fotografia, las vigas. En la
direccion transversal, el forja-
do. Fuente: SOLA MORALES,
CIRICI, RAMOS. Mies van der
Rohe. Barcelona Pavilion. Ed.
Gustavo Gili, Barcelona, 2002.

FIGURA 1V.3-15, izquierda
Pabellon de Barcelona. El
efecto desmaterializador de la
camisa de acero cromado de
las columnas. Fuente: SOLA
MORALES, CIRICI, RAMOS.
Mies van der Rohe. Barcelona
Pavilion. Ed. Gustavo Gili,
Barcelona, 2002.

FIGURAS IV.3-16 y 17, derecha
Como una metéfora de la des-
aparicion de las columnas, uno
de los planos preliminares, de
1928, se dibuja sin columnas.
Debajo, dibujo de Mies van
der Rohe con la losa horizon-
tal suspendida, sin columnas
aparentes. Fuente: MERTINS,
Detlef. Mies. Phaidon Press,
Londres, 2014

FIGURA IV.3-18

Pabellén de Barcelona.
Seccion transversal que mues-
tra un portico principal y la re-
duccién del borde del forjado.
Dibujo del autor.
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FIGURAS IV.3-19y IV.3-20
Pabellon de Barcelona. Image-
nes desde el exterior. El plano
blanco horizontal parece flotar
al desaparecer las columnas
en la sombra. Fotografias del
autor.
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Lecciones sobre metafisica de
lo bello: Sobre la Arquitectura y
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Es decir, cuando nos situamos en el exterior del pabellén, los pilares
desaparecen, retranqueados y en sombra respecto al borde de la losa
blanca, abstracta (figuras IV.3-19 y IV.3-20). Pero cuando estamos
dentro del pabell6n, no encontramos una alusién directa al apoyo de la
losa sobre los pilares, y a la transicion entre el pilar y el podio. Ni hay
basa, ni hay capitel. Ni hay continuidad de material entre el techo, la
columnay el suelo. Y ademas la camisa de acero cromado, desmate-
rializando y haciendo desaparecer las columnas.

Esta idea de lo atectdnico la expresa Frampton cuando nos habla de
cémo la columna de Barcelona se desmaterializa.* Como la columna
no tiene basa ni capitel. Como es una abstraccion de la idea de sopor-
te que no expresa la accién de soporte. Si recordamos las palabras de
Schopenhauer sobre la interaccion necesaria entre carga y soporte,
sabremos que aqui, voluntariamente, Mies elude esta interaccion.

“El tema propiamente estético de la bella arquitectura es la lucha en-
tre el peso y la rigidez (der Kampf zwischen Schwere und Starkheit).
De hecho, este es el Unico tema estético que la caracteriza exclusiva-
mente, puesto que, en cualquiera de sus manifestaciones, su misién
es precisamente poner de manifiesto con toda claridad y de mdaltiples
maneras la lucha mencionada”.’

Ademas, Mies niega la presencia de la reticula de pilares. La dispo-
sicion de los muros y pantallas libres hace que nunca podamos ver
a la vez los cuatro pilares basicos que configuran una estructura de
pilares (figura IV.3-21). Los cuatro pilares que nos estarian sefialando
una unidad basica estructural: cuatro columnas, dos vigas y el forjado.



En el Pabellon se hace evidente la negacion de la funcién portante de
la columna. Y con ella, la ilusién de un techo suspendido en el aire.
Jean Louis Cohen® al referirse a esta obra, habla de un universo de
transparencias, de reflejos minerales y metalicos en los que se van re-
cortando los planos de color. Quizas podriamos afiadir que el Pabellén
es un paseo para el disfrute de la vista.

Y esta ilusion de la estructura, y este juego de la vista tienen un an-
tecedente en los Palacios Nazaries de la Alhambra de Granada. Ya
en el capitulo 11.3 estudiabamos como el techo de la Sala de Dos
Hermanas fingia perderse en las alturas (figura 111.3-08). Y como la
fachada del Palacio de Comares (figura 111.3-19), o la alberca del Patio
de los Arrayanes (figura 111.3-44), juegan con el reflejo de la luz, y con
el brillo. Y como la columna del Patio de los Leones tiene una funcién
eminentemente espacial e ilusoria, relegando su funcion mecanica a
un segundo plano (figura 111.3-20).

FIGURA IV.3-21

Pabell6n de Barcelona. Lineas
visuales. En cualquier posicion
del observador, la disposicion
de pantallas evita que se pue-
dan ver a la vez cuatro colum-
nas de dos porticos correlati-
vos. Dibujo del autor.

8.

COHEN, Jean Louis. Mies van
der Rohe. Akal Arquitectura,
Madrid, 1998. Traduccion. Juan
Calatrava Escobar.
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9. TAKAYAMA, Masami. Mies’
Testing ground for ideas. Fuen-
te: BLASER, W. Mies van der
Rohe. IIT Campus. Birkhauser,
Berlin, 2002

FIGURA IV.3-22

Museo para una pequefia ciudad,
1942. Sobre el plano de cubierta,
las vigas de gran canto del audi-
torio. Fuente: JOHNSON, Philip.
Mies van der Rohe. The Museum
of Modern Art, New York, 1978.
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IV.3.2. CAJA CON DOS CARAS.
ESTRUCTURA MONUMENTAL POR FUERA 'Y OCULTA POR DENTRO.
EL CROWN HALL

En 1942, Mies disefid un Museo para una ciudad pequefia que no se
llegd a construir. En lineas generales, el proyecto consistia en una
gran cubierta horizontal sostenida por una reticula regular de colum-
nas. Pero lo que aqui querriamos destacar es la solucion estructural
del auditorio. En la perspectiva del exterior del edificio llaman la aten-
cion dos grandes vigas de canto que asoman sobre el forjado horizon-
tal de cubierta (figura 1V.3-22). Son las vigas que salvan el espacio del
auditorio, en el que logicamente se han eliminado las columnas. Estas
grandes vigas trianguladas, que seran imagen de edificios posteriores
de Mies, aparecen en este proyecto por primera vez. El techo plano
interior, y la estructura por fuera. Masami Takayama ® nos cuenta que
este sistema estructural sera un paso previo a la idea de espacio uni-
versal sin columnas de Mies.

Poco tiempo después, entre 1945 y 1946, Mies recibe el encargo para
disefar un restaurante en Indianapolis, el Restaurante Cantor Drive-in,
un gran espacio diafano en el que por primera vez la estructura se si-
tua al completo fuera del cerramiento. La estructura abraza el espacio
desde fuera, tanto las vigas, como los pilares. Una estructura de cer-
chas gigantes. Una estructura monumental con dos decisiones discu-
tibles. Las cerchas se disponen segun la luz mayor del espacio rectan-
gular que cubren (46 metros de vano frente a los 32 metros de vano en
la direccién menor del rectangulo), y por tanto su canto es mayor de lo
que podria haber sido. Los pilares en | (una | de lados desiguales, no
simétrica) estan girados, mostrando al exterior su lado mayor, el alma,
cuando lo légico habria sido colocar el alma en la misma direccién de
las cerchas para aprovechar la maxima inercia de la seccion. Las dos
decisiones tienen una consecuencia clara. Aumentar visualmente el
tamafio de la estructura. Monumentalizarla a cambio de evitar lo que
habria sido una logica estructural estricta (figuras 1V.3-23 a 1V.3-26).



FIGURA IV.3-23

Restaurante Cantor Drive-in.
Indianapolis, 1945-1946. Plan-
ta, seccion y alzado. Dibujos
del autor sobre planimetria de
Rolf Weisse. Fuente: WEISSE.
Mies van der Rohe. Vision und
Realitat. Von der Concert Hall
zur  Neuen Nationalgalerie.
Strauss Verlag, Potsdam, 2001

FIGURA IV.3-24

Restaurante Cantor Drive-in.
Indianapolis, 1945-1946. Fuen-
te: WEISSE, Rolf D. Mies van
der Rohe. Vision und Reali-
tat. Von der Concert Hall zur
Neuen Nationalgalerie. Strauss
Verlag, Potsdam, 2001

FIGURAS 1V.3-25, izquierda y
1V.3-26, derecha

Detalles de la estructura del
Restaurante Cantor. La cercha
acomete en perpendicular al
alma de la columna, de mane-
ra que no se aprovecha toda la
inercia de la seccién. Dibujos
del autor.
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FIGURA IV.3-27

Crown Hall, [IT Campus,
Chicago, 1950-1956. Dibujos
del autor sobre planimetria de
Rolf Weisse.

FIGURA IV.3-28

Crown Hall. Solucién preliminar
con estructura reticular. Fuente:
MERTINS, Detlef. Mies. Phaidon
Press, Londres, 2014
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Y en paralelo al Restaurante Cantor, entre 1946 y 1951, Mies disefia 'y
construye la Casa Farnsworth, que ya hemos analizado en el capitulo
IV.1-3. También aqui las columnas se sitian por delante de los forja-
dos, como en el restaurante, con una unién de soldadura tangente
muy especial, casi inmaterial. Recordemos cémo, cuando hablabamos
de esta casa, destacdbamos el efecto de techo suspendido, que es es-
pecialmente poderoso cuando nos encontramos en su interior (figuras
IV.1-103 y 104), pues la columna pasa por delante del forjado sin que
se vea el apoyo.

Estos tres proyectos, nos sirven de antecedente para el Crown Hall, el
edificio que Mies disefia y construye entre 1950 y 1956 para alojar la
Escuela de Arquitectura del IIT de Chicago.

El edificio consta de dos plantas, la planta baja, elevada 1,80 metros
respecto al nivel del suelo exterior, y la planta semisétano. El espa-
cio principal esté en planta baja: un gran espacio diafano libre de co-
lumnas, al que se accede por una escalinata. En el semisotano, Mies
recurre a una estructura reticular de hormigén armado con médulos
de 6x9 metros, (unos 20'x30"). Aqui estan las aulas, biblioteca, y los
despachos.



La estructura del espacio principal est4 formada por cuatro grandes
porticos de acero a la vista, por delante del cerramiento y por encima
de la cubierta. Es la primera estructura monumental que Mies pone en
pie, y esta en clara relacién con el proyecto para el restaurante Cantor
Drive-in. Los pérticos se disponen cada 60’, unos 18 metros, con una
luz de 120, aproximadamente 36,60 metros. Sendos voladizos en los
laterales de 20’ cada uno, unos 6 metros, terminan por rematar el gran
rectdngulo de 220'x120’, 67x36,60 metros. En este edificio Mies rom-
pe las reglas de modulacién de 24'x24’ que habia establecido para el
resto del Campus y evita también aqui el uso del ladrillo (figuras IV.3-
27 y IV.3-28). En el gran espacio diafano, Mies dispone una serie de
pantallas de madera para acotar diferentes zonas. Las pantallas tienen
la misma altura que la banda de cerramiento transltcido, no llegan al
techo, de modo que desde el interior podemos ver las copas de los
arboles.

Siguiendo con la descripcion de la estructura, los cuatro grandes por-
ticos estdn compuestos por vigas de alma llena de 1,80 metros de
canto, soldadas a columnas en H de 30x36 cm. Y tanto el forjado de
cubierta, como el cerramiento, se disponen por la cara interior de los
porticos, como si los porticos sujetaran el edificio desde fuera (figuras
IV.3-29 a IV.3-33).

FIGURA IV.3-29

Crown Hall. Esquema estructu-
ral en planta y seccién. Dibujo

del autor.
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FIGURAS IV.3-30 a IV.3-33
Crown Hall. Fotografias y es-
quema del edificio en construc-
cion. Sobre las columnas y bajo
las cerchas se colocan unos
casquillos de acero para resol-
ver el encuentro de las vigas de
atado. De esta manera parece
que la estructura principal abra-
za la estructura secundaria.
Fuente: SPAETH, David. Mies
van der Rohe. Rizzoli Interna-
tional Publications, Nueva York,
1985. Dibujo del autor.

10.

CARTER, Peter. Mies van der
Rohe trabajando. Phaidon
Press Limited, London, 2006.
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La estructura del Crown Hall no se puede descomponer. Es un todo
gue abarca un espacio total, Unico y diafano. La escala de la viga de
canto es acorde al tamafio del espacio y a su horizontalidad. La es-
tructura monumental es, por su propio caracter monumental, enorme,
y por tanto, indivisible en partes. Es una estructura total. Y el propio
Mies lo reconoce con estas palabras.®

“Considero que la Facultad de Arquitectura es el mas completo y refi-
nado de todos los edificios del Campus, y también el mas sencillo. En
los otros edificios se aprecia un orden mas practico, mas econémico,
mientras que en la Facultad de Arquitectura el orden es mas espiritual.”

En el cerramiento, de acero y vidrio, Mies vuelve a emplear la sub-
estructura de perfiles en | como ya hiciera en los apartamentos de
Lake Shore Drive. Cada 10’, 3 metros, un perfil, de manera que esta
subestructura recorre simétricamente los cuatro alzados del edificio.
Todo el acero pintado de negro. Y al igual que en los citados aparta-
mentos, esta subestructura le da una cierta vibracién a la fachada, que



va variando en funcion de la situacion del espectador. Aqui ya no se
trata de provocar una sensacion de verticalidad como hicera Mies en
las torres de apartamentos. Aqui se trata de provocar una sensacion
de vibracion, de fachada dinamica. En este edificio, la disposicion de
la subestructura de acero tiene una funcién clara y l6gica, aparte de
la funcion visual que Mies le otorga. Un cerramiento de vidrio de casi
seis metros de altura no podia ponerse en pie sin la correspondiente
subestructura (figuras 1V.3-34 y IV.3-35).

FIGURAS IV.3-34y IV.3-35
Crown Hall. Detalle del ce-
rramiento. Cada tres metros
se dispone un perfil de 20x14
cm. Tanto la estructura como
la subestructura se colocan
por delante del cerramiento de
vidrio, de manera que la per-
cepcion del edificio varia con
la posicion del espectador, ha-
ciéndose mas opaco en las vis-
tas oblicuas, y mas transparen-
te en las vistas frontales. Dibujo
y fotografia del autor.
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11.

CARTER, Peter. Mies van der
Rohe trabajando. Phaidon
Press Limited, London, 2006.

BLAKE, Peter. The master
builders. Mies van der Rohe
and the mastery of structure.
W.W.Norton & Company, Inc.,
Nueva York, 1996. 12 Edicion
1976.

FIGURAS IV.3-36 y IV.3-37
Catedral de Mallorca. Vista
interior y vista exterior. Una
estructura de doble cara. Por
dentro, columnas muy esbel-
tas, ligerezay luminosidad tras-
cendental. Por fuera, robustos
contrafuertes. Fotografias del
autor.
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Algunos autores ** han comparado el detalle constructivo de Mies de
situar la estructura y la subestructura por fuera, con la tradicion gotica
de llevar los contrafuertes por fuera. La intencién constructiva y espa-
cial de los goticos era muy clara. El interior de las catedrales géticas
nos da una gran impresion de ligereza y verticalidad porque la verda-
dera estructura que soporta los empujes de las bévedas va por fuera.
Como estudiabamos en el capitulo 11.1.2, al analizar la Sainte Chapelle,
hay dos miradas de la catedral gotica. Por dentro verticalidad, acen-
tuada por las esbeltas columnas (que pueden ser muy esbeltas porque
no soportan cargas horizontales), y por la confluencia de las nervadu-
ras en la clave de las bovedas, o mas apuntadas que fuera posible, y
también por la luz coloreada de las vidrieras. El interior de la catedral
de Palma de Mallorca es un buen ejemplo de cuanto pueden adel-
gazarse las columnas gracias a que los empujes horizontales se los
llevan los contrafuertes exteriores (figura 1V.3-36). Por fuera, la imagen
de las catedrales géticas es la de su osamenta, con su ritmo vertical
de contrafuertes acentuados por los pinaculos, que buscan también
la verticalidad (figura 1V.3-37). Pero estas dos imagenes de la cate-
dral goética son contrapuestas. Desde dentro nunca podemos ver los
contrafuertes. Desde fuera nunca podemos ver la magia del espacio
interior. Es una estructura de dos caras complementarias, que nunca
se tocan. Materialidad por fuera, ilusién gravitatoria por dentro.



En el caso del Crown Hall, la transparencia del vidrio si nos permite ver
la relacion entre el interior y el exterior. Pero también Mies consigue
dos imagenes contrapuestas, segun miremos el edificio por fuera, o por
dentro. La osatura monumental desde fuera (figura 1V.3-38). El techo
inmaterial blanco, flotando, desde dentro (figuras IV.3-39 a 1V.3-41).

FIGURA 1V.3-38

Crown Hall. Vista exterior con
la presencia destacada del es-
queleto estructural. Fotografia
del autor.

FIGURA IV.3-39

Crown Hall. Vista interior con el
techo en suspensién. Fuente:
BLASER, Werner. Mies van der
Rohe. Crown Hall. Birkhauser,
Berlin, 2001

FIGURA IV.3-40

Crown Hall. Vista interior con
el techo en suspension. En
el interior del gran espacio no
hay resto de las vigas monu-
mentales. Y las columnas no
intersecan con el techo. No hay
alusién al apoyo. Fotografia del
autor.
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FIGURA IV.3-41

Crown Hall. Fotomontaje del
espacio interior que muestra el
techo suspendido por la franja
de luz horizontal. Fotografia del
autor.
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El gran espacio diafano del Crown Hall, situado a 1,8 metros respecto
del nivel del terreno, tiene unos 5,50 metros de altura libre. Es el primer
edificio del campus elevado sobre el plano de tierra. Pues bien, cuan-
do nos encontramos dentro de ese espacio diafano vemos una banda
inferior de cerramiento, de unos 2,40 metros de altura, de cristal trans-
licido. Y la banda superior, hasta llegar al techo, es de cristal trans-
parente. Es decir, Mies intenta acotar la visién del espectador desde
dentro, de manera que la banda de cristal translucido cierra visualmen-
te el espacio, entrando el gran caudal de luz por la banda superior de
cristal transparente. Esta luz ayuda a suspender visualmente el techo
blanco sobre nuestras cabezas. Y para reforzar este efecto esta el
foseado perimetral del falso techo (figura 1V.3-42). Como ocurriera en
la Farnsworth, desde dentro no se ve el apoyo entre las columnas y el
techo, sino que la sensacién es de unas columnas pasantes que no
interseccionan con el plano horizontal (figuras I1V.3-43 y IV.3-44).

También el suelo de terrazo negro, por su contraste con el techo blan-
co, ayuda a reforzar su luminosidad. Desde dentro no vemos las vigas
monumentales. No vemos la estructura que sostiene al techo. Tene-
mos la sensacion de un techo suspendido. Hay pues también una doble
lectura del Crown Hall. Una lectura exterior de estructura monumental
y dominante. Una lectura interior de estructura ausente, de ausencia
de gravedad. Creo de hecho que en este edificio Mies emplea la luz
como nunca antes lo habia hecho. Como una especie de relicario de
acero y cristal (figuras IV.3-45 y 1V.3-46).



FIGURA IV.3-42 FIGURA IV.3-43
Crown Hall. Seccion longitudinal por la fachada. Foseado perime- Crown Hall. A la izquierda, arriba, columna pa-

tral para acentuar el efecto de techo suspendido. Dibujo del autor sante que no interseca con el techo. Negacion
del apoyo. Fotografia del autor.

FIGURA IV.3-44

Crown Hall. Detalle de esquina con las colum-
nas de la subestructura pasantes, sin tocar al
techo. Fotografia del autor.
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FIGURA IV.3-45
Crown Hall. Efectos de luz en el
interior. Fotografia del autor.

FIGURA IV.3-46
Crown Hall. Efectos de luz en
el exterior. Fotografia del autor.
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IV.3.3. MESA MONUMENTAL CON TABLERO SUSPENDIDO Y
ESQUINAS LIBERADAS. LA GALERIA NACIONAL DE BERLIN

Entre 1950 y 1951, Mies disefia un prototipo de casa como solucion
al problema para la vivienda de masas, la casa 50'x50’. Aqui propone
una casa de cristal, de planta cuadrada, apoyada sobre el terreno, con
todo el espacio vividero contenido bajo una Unica losa de cubierta. El
espacio se desarrolla en una planta, con una estructura simple y radi-
cal. Aunque esta casa se conoce como casa 50'x50’ por sus dimen-
siones, lo cierto es que Mies estudié diversas soluciones: la Casa de
40'x40’, la Casa de 60’x60’, adaptables tanto a una sola persona como
a una familia completa.

La solucién estructural es bien sencilla y radical? La cubierta,
cuadrada, apoya sobre solo cuatro pilares, situados en los puntos me-
dios de sus lados, dejando las cuatro esquinas libres, en voladizo de
25, unos 7,5 metros. La union entre el pilar y la losa de cubierta es
similar al detalle ya empleado en la Casa Farnsworth. El pilar se sita
por delante, de manera que pareciera que el forjado queda como sus-
pendido por arte de magia.

Y el cerramiento de cristal se enrasa con los bordes del forjado, esta-
bleciendo una caja pura de cristal. Bien es verdad que como la casa no
se lleg6 a construir, Mies podia evitar la contradiccion que hubiera su-
puesto la presencia de la carpinteria, y que seguramente habria puesto
en entredicho la pureza de la solucion. La fotografia de la maqueta nos
muestra la idea que tenia Mies de este cerramiento. Un cerramiento
que desaparece, y que en absoluto se funde con la cubierta, gracias
a su transparencia, y a la imagen etérea que le otorga la ausencia de
carpinteria (figuras IV.3-47 a 1V.3-49).

12.

Aunque ésta es la solucion mas
conocida, en realidad Mies es-
tudié varias soluciones para
esta estructura.

-Casa con cuatro pilares en los
lados medios y las cuatro es-
quinas en voladizo.

-Casa con dos porticos parale-
los, y dos vigas de gran canto
por fuera de la cubierta.

-Casa con dos porticos parale-
los y espacio interior con pila-
res intermedios.

-Casa con varios pilares exte-
riores en los cuatro lados.
-Casa con varios pilares en dos
de sus lados, y un Unico pilar en
los otros dos lados.

-Cubierta hecha con losa ner-
vada a base de platabandas de
acero, reforzada por una cru-
ceta central con seccion trian-
gular.

-Cubierta con losa nervada a
base de platabandas de acero,
reforzada por una cruceta cen-
tral de vigas en I.

-Cubierta con losa nervada a
base de vigas en | de acero, re-
forzada por una cruceta central
también en |.

-Cubierta con losa unidireccio-
nal de vigas en | de acero, re-
forzada por una cruceta central
también de vigas en .

Fuente: SCHULZE, Franz. The
Mies van der Rohe Archive.
Vol. 1-20. Museum of Modern
Art, Nueva York, 1992

La tesis doctoral del profesor
Fernando Casqueiro, La légi-
ca del gran espacio, analiza
en profundidad las distintas
versiones que Mies desarro-
lI6 para la casa 50'x50’, hasta
llegar a la solucion estructural
mas eficaz. El autor también
analiza como este modesto pa-
bellén residencial evoluciona
hacia la estructura horizontal
mas grande concebida hasta la
fecha sin pilares intermedios, la
Galeria Nacional de Berlin.

Fuente: CASQUEIRO BARREIRO,
Fernando. La l6gica del gran espa-
cio. Las salas y pabellones ame-
ricanos de Ludwig Mies van der
Rohe. Tesis Doctoral. Universidad
Politécnica de Madrid, 2001

FIGURA IV.3-47
Casa 50'x50'. Planta de cubierta
y alzado. Dibujo del autor.
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FIGURA IV.3-48

Casa 50'x50'. Solucion definitiva.
Mesa con las esquinas liberadas
y cerramiento de vidrio enrasado
con el forjado de cubierta. Fuen-
te: SCHULZE, Franz. The Mies
van der Rohe Archive. Vol. 1-20.
Museum of Modern Art, Nueva
York, 1992

FIGURA IV.3-49

Casa 50'x50'. Solucién con vi-
gas de canto por encima de la
cubierta. Fuente: SCHULZE,
Franz. The Mies van der Rohe
Archive. Vol. 1-20. Museum of
Modern Art, Nueva York, 1992

FIGURA IV.3-50

Planta baja de un rascacielos
de Mies. Tipica solucion de es-
quina. El cerramiento del vesti-
bulo se retranquea para liberar
las columnas. Fotografia del
autor.

306

De aqui en adelante, Mies recurrirA en varias ocasiones a este es-
quema estructural de mesa cuadrada con las esquinas liberadas cu-
briendo un espacio diafano. Pero a diferencia de la Casa 50'x50’, el
cerramiento de vidrio se retranqueard, para liberar las columnas. Una
liberacion de columnas que Mies pone en practica en la mayoria de
sus torres (figura 1V.3-50).

K




Veamos varios ejemplos de estructuras tipo mesa con las esquinas
liberadas.

- El Convention Hall, Chicago, 1953-1954 (figuras 1V.3-51 y IV.3-52)
- Las Oficinas Bacardi, Santiago de Cuba, 1957 (figura IV.3-53)

- El Museo Schaefer, Schweinfurt, 1960-1963 (figura 1V.3-54)

FIGURA IV.3-51

Convention  Hall, Chicago,
1953-1954. Dibujos del autor
sobre planimetria de MvdR.
Edificio de exposiciones y con-
gresos para 50.000 espectado-
res. Una estructura total, vista
por fuera y por dentro. Mies
proyecta un gran espacio dia-
fano dentro de una caja monu-
mental de 220x220 metros, y
27 metros de altura. Esta caja
se eleva 6 metros del suelo. La
enorme estructura se apoya en
24 puntos, 6 columnas en cada
lado, con una distancia entre
ellas de 36 metros, y dejando
las esquinas en voladizo de 18
metros. El cerramiento de cris-
tal en planta baja se retranquea
9 metros, respecto de la facha-
da. Al entrar, el suelo descien-
de en graderio unos 2,5 metros.
Mies ensay6 varias soluciones
para esta estructura.

1. Estructura de acero con apo-
yos ramificados que descansan
en perfiles H de acero.

2. Estructura de acero con apo-
yos en columnas compuestas
de acero.

3. Estructura de acero sobre
columnas cruciformes de hor-
migoén.

4. Estructura de acero sobre
columnas troncopiramidales de
hormigén. Dado que la normati-
va antiincendios exigia que los
primeros seis metros desde la
base del pilar fueran ignifugos
se optd por la solucién de hor-
migén armado para los apoyos.
En cuanto a la estructura de
la cubierta, esta formada por
cerchas en las dos direcciones,
con acero no ignifugado, en-
sambladas a partir de perfiles
en H de 35 cm. La gran estruc-
tura tridimensional de cubierta,
de 9 metros de altura, apoya
en las cuatro fachadas, com-
puestas a su vez por enormes
cerchas de 18 metros de altura.
En el proceso de proyecto ve-
mos como Mies ensaya al me-
nos tres soluciones para estos
voladizos: Voladizo de cuatro
maédulos, de tres mddulos y de
dos modulos.

El cerramiento se inserté en-
tre los elementos estructurales
para que las fachadas fueran
idénticas por dentro y por fuera.
Fuente: CARTER, Peter. Mies
van der Rohe trabajando. Phai-
don, London, 2006.

FIGURA 1V.3-52

Convention Hall. Esquina sin
columna. Fuente: BLASER,
Werner. Mies van der Rohe.
Zanichelli, Bolonia, 1977
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FIGURA IV.3-53
Oficinas Bacardi, Santiago de
Cuba, 1957. Dibujo del autor.

Los problemas de corrosion de
la isla, y la economia del lugar,
le hicieron elegir una estructura
de hormigén armado. La cu-
bierta, de 54x54 metros, esta
formada por una losa nervada
de vigas pretensadas de hormi-
g6n armado, dispuestas cada
3 metros, con canto variable,
y apoyada en su perimetro por
ocho columnas cruciformes de
7 metros de altura, con perfil
troncopiramidal, dejando li-
bres las esquinas. Como en el
Convention Hall, Mies vuelve a
plantear la solucion de colum-
na cruciforme en hormigoén,
con seccién creciente hacia
la base, pasando de una cruz
de 120x120 cm en la base, a
90x90 cm en el apoyo, en ro-
tula. Mies vuelve a recuperar el
apoyo en rétula que ya utilizara
en su proyecto para el Pabellon
de Alemania en la Exposicion
Universal de Bruselas de 1934.

El espacio horizontal es com-
pletamente diafano. Un edificio
que es todo estructura apoyado
sobre un podio. La monumen-
talizacion de la estructura no es
s6lo cuestion de tamafio, sino
también de orden y disposicion.
La elevacion de la estructura a
la categoria de arte. La colo-
cacién de la estructura sobre
el pedestal. El peristilo clasico
queda actualizado a las dimen-
siones del hormigén armado.
(Recordemos que las columnas
del Partendn se disponen cada
4,3 metros aprox. y miden unos
10,4 metros de altura. Aqui es-
tamos hablando de columnas
distanciadas 24 metros, de 7
metros de altura y voladizos en
esquina de 15 metros). Es evi-
dente que las proporciones han
cambiado. De la verticalidad
del intercolumnio de piedra a
la horizontalidad que conlleva
el intercolumnio de hormigén
armado.

Cuestion fundamental en este
proyecto es que el cerramien-
to de vidrio se retranquea 6
metros respecto al borde de la
cubierta, dejando un espacio
abierto cubierto, en sombra,
muy adecuado para la protec-
cion frente al sol de la isla. Este
retranqueo tiene la misma fun-
cion que el que Mies siempre
hacia en las plantas bajas de
sus torres. Liberar las colum-
nas, y con ellas, la estructura
al completo.
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FIGURA IV.3-54

Museo Schaefer, Schweinfurt,
1960-1963. Dibujo del autor
sobre planimetria de Rolf D.
Weisse.

Estructura tipo mesa monu-
mental sustentada por ocho co-
lumnas, con las esquinas libres,
el cerramiento de vidrio retran-
queado, y un espacio interior
diafano, universal. Tipologia en
la linea de las oficinas Bacardi
en Cuba pero con la estruc-
tura de acero. Las columnas
son cruciformes y rectas. Las
dimensiones son ligeramen-
te superiores a las del edificio
de Cuba. Mayor dimension de
la cubierta, que pasa de los 54
metros de lado en Cuba a los
57,60 metros de lado en este
caso. Mayor distancia entre
columnas, 25,60 metros fren-
te a los 24 metros anteriores.
Mayores voladizos de esquina,
16 metros frente a 15 metros. Y
mayor altura libre, 7,50 metros
frente a 7 y mayor canto de la
cubierta, 1.60 metros frente a
los 1.50 metros de las oficinas
de Bacardi en Cuba. Sélo las
columnas se estilizan. Frente a
las gruesas columnas de hor-
migon de Cuba, las columnas
mas estilizadas de acero negro
en este caso. La losa de cubier-
ta esta formada por unareticula
de vigas de acero cada 3,2 me-
tros en las dos direcciones.

Fuente: DOIMO, Martino.
Arte muraria spazio tettonica.
Mies, Bacardi Building Cuba.
Ed. Canova, Treviso, 2009; y
WEISSE, Rolf D. Mies van der
Rohe. Vision und Realitat. Von
der Concert Hall zur Neuen Na-
tionalgalerie. Strauss Verlag,
Potsdam, 2001
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FIGURA IV.3-55

Oficina de Correos del Federal
Center. Planta y alzado. Dibujo
del autor.

FIGURA IV.3-56

Oficina de Correos del Federal
Center. Esquina. Fotografia del
autor.
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Ni la casa 50'x50’, ni el Convention Hall, ni las Oficinas Bacardi de
Santiago de Cuba ni el Museo Schaefer se pusieron en pie. Pero todos
estos proyectos le sirvieron a Mies como ensayo para una estructura
diafana tipo mesa con las esquinas liberadas.

Como contraste a esta solucién, Mies proyectd y construyé dos pa-
bellones, la Oficina de Correos del Federal Center de Chicago, 1959-
1964, y el Banco del Toronto Dominion Center, 1963-1969. A diferen-
cia de las anteriores propuestas, aqui las esquinas no estan liberadas,
ni el cerramiento retranqueado.

El edificio de correos del Federal Center es una caja cuadrada, de
60x60 metros, sostenida por pilares cruciformes, tanto en los lados del
cuadrado como en las esquinas y el interior. Y el cerramiento en este
caso se alinea con la estructura de la fachada, a eje con las columnas,
que quedan parcialmente embebidas en el cerramiento (figuras IV.3-
55 a IV.3-57).



El Banco del Toronto Dominion Center es un pabellébn de una sola
planta libre de columnas interiores, que se apoya perimetralmente en
pilares cruciformes de acero dispuestos cada tres metros. También
aqui el cerramiento se alinea con la estructura de fachada (figuras
IV.3-58 a IV.3-61).

FIGURA IV.3-57

Oficina de Correos del Federal
Center. Esquema estructura.

Dibujo del autor.

FIGURA IV.3-58

Pabellon del Toronto Dominion
Center. Esquema estructura.

Dibujo del autor.
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FIGURA IV.3-59

Pabellon del Toronto Dominion
Center. Detalle de esquina.
Fuente: SPAETH, David. Mies
van der Rohe. Rizzoli Interna-
tional Publications, Nueva York,
1985

FIGURAS IV.3-60y IV.3-61

Pabellon del Toronto Dominion
Center. Fotografia de esquina
y rincén. Fuente: CARTER,
Peter. Mies van der Rohe traba-
jando. Phaidon, London, 2006.
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Mies esta proponiendo para sus pabellones dos soluciones diferentes.
En la primera solucion las esquinas desaparecen. Pues ni hay colum-
na de esquina, ni hay cerramiento. En la segunda las esquinas estan
sélidamente configuradas.

Y ser& en la Galeria Nacional de Berlin cuando puede llevar a la prac-
tica su solucién de mesa monumental con las esquinas liberadas (figu-
ras IV.3-62 y IV.3-63).

En 1962 recibi6 este encargo para alojar la coleccién de arte del siglo
XX de la ciudad de Berlin. Y su propuesta fue un espacio unico fluido,
diafano, sin columnas, abierto, en el que los cuadros y esculturas se
podrian disponer libremente en relacion al paisaje circundante. Una
gran mesa monumental sobre un podio. Una enorme cubierta cuadra-
da sostenida por ocho columnas cruciformes, con las esquinas libe-
radas, y el cerramiento de vidrio retranqueado respecto al borde de
la cubierta. Y bajo la cubierta, un enorme espacio, todo espacio, sin
columnas. Solo un par de cajas de escaleras con sus ascensores, y un
par de conductos rectangulares que alojan las instalaciones. Este sera
el espacio destinado a las exposiciones temporales.

FIGURA IV.3-62

Galeria Nacional de Berlin,
1962-1969. Mesa monumental
sobre un podio. Dibujo del autor.
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FIGURA IV.3-63

Galeria Nacional de Berlin.
Fuente: CARTER, Peter. Mies
van der Rohe trabajando. Phai-
don, London, 2006.

FIGURA IV.3-64

Galeria Nacional de Berlin.
Esquina en voladizo y con el ce-
rramiento de vidrio retranqueado.
Fotografia del autor.
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Para resolver la pendiente del terreno, el edificio se dispone sobre un
enorme podio, y en el interior de ese podio se colocan todos los usos
gue no podia alojar el gran espacio diafano principal. La coleccién
permanente del museo, las oficinas, almacenes y otros espacios de
servicio. Y en el patio exterior que deja el podio a sus espaldas se sitla
el museo de escultura al aire libre. La estructura de la planta sétano
es una reticula de pilares de hormigén armado. Aqui se emplean las
particiones necesarias para separar los diversos usos. Y en la planta
superior la gran estructura monumental de acero.

La cubierta es un cuadrado de 64,80 metros de lado, de acero soldado,
compuesta por una reticula ortogonal de vigas de alma llena vistas, sin
proteccion ignifuga de hormigon. Las vigas, de 1,80 metros de canto,
estan dispuestas cada 3,60 metros. En la parte superior la reticula esta
cubierta por una placa de compresion continua, reforzada en la cara
inferior mediante nervios de acero que impiden el pandeo. La cubierta
se dispone a 8,40 metros sobre el nivel del podio, y se apoya en ocho
pilares ahusados cruciformes de acero, a los que se transmite la carga
mediante uniones articuladas. En el centro de cada lado, en el centro
del cuadrado y en las cuatro esquinas de la cubierta se introdujo una
contraflecha para contrarrestar la flexion normal.

Comenzabamos este Ultimo apartado hablando de la Galeria Nacional
de Berlin como una mesa con las esquinas liberadas. Pero es algo
mas. Es una mesa que parece flotar. Es una cubierta suspendida en el
aire (figuras 1V.3-64 a 1V.3-67).

nmi M



FIGURA IV.3-65

Galeria Nacional de Berlin. Es-
quina envoladizoy con el cerra-
miento de vidrio retranqueado.
Fotografia del autor.

FIGURA 1V.3-66

Galeria Nacional de Berlin.
Vista interior con el techo sus-
pendido en el aire. Fotografia
del autor.

FIGURA IV.3-67

Galeria Nacional de Berlin. La
franja continua de luz horizon-
tal ayuda a reforzar el efecto de
techo suspendido en el aire .
Fotografia del autor.
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FIGURA IV.3-68

Club nadtico, Sao Paulo, 1961.
Arquitecto, Vilanova Artigas. El
cambio de seccion en la viga de
esquina esta expresando las so-
licitaciones a las que se esta so-
metiendo. Fuente: Revista 2G,
ndmero 54, Gustavo Gili, 2010

FIGURA IV.3-69

Galeria Nacional de Berlin. La
viga de esquina permanece con
canto constante. Fotografia del
autor.
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Aqui Mies decide quitar las cuatro columnas de las esquinas, para de-
jarlas trabajando en voladizo, y consigue asi poner en pie la idea que
comenz0 a gestar con su proyecto de Casa de 50x50 pies (figura IV.3-
48). Qué diferente es la esquina de la Galeria Nacional de Berlin, cuan-
do la comparamos con la del edificio de correos del Federal Center
(figura IV.3-56), o la del Pabellon del Toronto Dominion Bank (1V.3-60).

Pero podemos ir més all&. Comparemos la esquina volada de la Ga-
leria de Berlin con la esquina volada del Club Nautico de Vilanova
Artigas en Sao Paulo, ambas realizadas con materiales que son capa-
ces de trabajar a flexion (figura 1V.3-68).



Vilanova Artigas también quita como Mies el pilar de esquina, pero a
cambio, coloca una viga triangular, con el canto creciente, mas ligero
en su borde, y mas robusto en el apoyo, donde los esfuerzos son ma-
yores. Esta viga nos esta contando los esfuerzos que van por dentro,
nos esta diciendo con el progresivo aumento de su canto que esta tra-
bajando en voladizo. Sin embargo la losa que emplea Mies permanece
horizontal y con su canto constante (figuras IV.3-69 y 1V.3-70). No hay
aqui expresion del esfuerzo, y da la sensacion de que el edificio ha
asumido la pérdida del pilar de esquina sin apenas inmutarse. Mies
consigue con un canto relativamente pequefio, 1.80 metros, un vola-
dizo sorprendente de 18 metros de longitud. El voladizo de Vilanova
Artigas es expresivo, no flota tanto como el voladizo de Mies, que es
abstracto. Vilanova Artigas sustituye un pilar por una viga acodalada,
pero a Mies parece que alguien le ha robado el pilar de esquina, y que
aun asi, por arte de magia, el edificio se mantiene en pie.

FIGURA IV.3-70
Galeria Nacional de Berlin.

Detalle de esquina en planta y
alzado. El voladizo de 18 metros
se resuelve con una losa de
canto constante de 1,8 metros.

Dibujo del autor.
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FIGURA IV.3-71
Edificio Bacardi, Bermuda.
Arquitecto Ricardo Equilior.

FIGURA IV.3-72

Comparativa entre la Galeria
Nacional de Berlin, arriba, y
el Edificio Bacardi de Bermu-
da, debajo. En Berlin, la losa
en vuelo tiene una proporcion
10/1; 18 metros de voladizo
y 1,8 metros de espesor. En
Bermuda la proporcion es 5/1;
9 metros de voladizo y 1,8 me-
tros de espesor. El voladizo de
Berlin es el doble de esbelto.
Dibujo del autor.
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También podemos comparar la Galeria Nacional de Berlin con el edi-
ficio Bacardi en Bermuda, proyectado por uno de sus seguidores,
Ricardo Equilior (figura 1V.3-71).

El edificio Bacardi en Bermuda, 1972, es una version de la Galeria Na-
cional de Berlin (figura IV.3-72). El alzado principal mide 36 metros de
longitud, frente a los 64,8 metros de la Galeria Nacional de Berlin. La
distancia entre columnas es 18 metros, frente a los 28,80 de la Galeria
Nacional de Berlin. Y los voladizos laterales son de 9 metros, frente a
los 18 metros de voladizo de la Galeria Nacional de Berlin. Pero no es
s6lo una cuestion de dimensiones lo que diferencia a los dos edificios.
Sino una cuestiéon de proporciones. En ambos casos el espesor de la
cubierta es aproximadamente 1,8 metros, por lo que la esbeltez de la
cubierta de Berlin es mayor a la esbeltez de la cubierta de Bermuda.
Y la proporcion del voladizo es también superior en Berlin; 1/2 frente a
2/3. La cubierta de Berlin y su voladizo son mas ligeros.

Pero vayamos al detalle de apoyo. Fijémonos cémo en el edificio de
Bermuda el contacto entre cubierta y columna es directo (figura 1V.3-
73). Y sin embargo en Berlin hay una sombra que refuerza el efecto
de suspensioén en el aire. Que finge una falta de contacto entre techo
y columna (figuras IV.3-74 y IV.3-75). Ya en el Pabellon de Bruselas
de 1934 Mies estudid un tipo de apoyo que minimizaba el punto de
transicion entre viga y columna (figura 1V.3-76). Y aqui la lleva definiti-
vamente a la practica.



FIGURA IV.3-73

Edificio Bacardi, Bermuda.
Detalle de nudo techo-columna
en continuidad.

FIGURA IV.3-74

Galeria Nacional de Berlin.
Encuentro techo-columna en
sombra, en discontinuidad.
Fotografia del autor.
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FIGURA IV.3-75

Galeria Nacional de Berlin.
Detalle de nudo techo-columna.
Una rétula articulada que no
transmite  momentos. Fuente:
WEISSE, Rolf D. Mies van der
Rohe. Vision und Realitat. Von
der Concert Hall zur Neuen Na-
tionalgalerie. Strauss Verlag,
Potsdam, 2001

FIGURA IV.3-76

Pabellon de Alemania en
Bruselas, 1934. Las columnas
cruciformes se prolongan con
una especie de pletina para mi-
nimizar el contacto entre techo
y columna. Fuente: JOHNSON,
Philip. Mies van der Rohe. The
Museum of Modern Art, New
York, 1978.
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Recordemos estas palabras de Viollet le Duc, cuando habla del 4baco
de la columna dérica (figura 111.1.46):

“El dbaco del capitel muestra la mayor parte del dia una sombra sobre
la parte superior de la columna que no permite distinguir la unién del
capitel con la columna. La sombra debajo del 4baco es duray la parte
superior de la columna no puede ser apreciada por el ojo, y parece
entonces que el arquitrabe no descansa sobre una forma sélida. Y
para resolver este efecto viene el equino con su forma curva, de modo
gque en los puntos de tangencia el extremo curvado del equino recibe
también luz. Y asi se funde la luz demasiado viva del 4baco con la
sombra demasiado marcada que proyecta sobre el fuste de la colum-
na. Y el equino se inclina para que su superficie reciba tanta luz como
sea posible, bien directa del sol, bien de los reflejos del suelo o de los
muros vecinos”.:

En la Galeria Nacional de Berlin Mies hace justo lo contrario. La rotula,
el capitel que marca la transicion entre techo y columna queda oculta
en la sombra, para reforzar aliin mas el efecto de techo suspendido.

Aqui Mies se sitla en la tradicion de Santa Sofia (figura 111.3-33), de la
capilla Pazzi (figura 111.3-41), o de tantos otros ejemplos en la historia
de la Arquitectura, que disponen los pesos en el aire (figura IV.3-77).

13.

VIOLLET LE DUC. Conversa-
ciones sobre la Arquitectura.
Volumen |. Consejo General
de la Arquitectura Técnica de
Espafia, Madrid, 2007. Traduc-
cion de Maurici Pla. Primera
Edicion, Paris, 1863.

FIGURA IV.3-77

Galeria Nacional de Berlin.
Detalle de apoyotecho-columna.
Fotografia del autor.
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V.1. LOS TRES MECANISMOS ESTRUCTURALES DE MIES

Comenzaba esta tesis de la mano de varios autores que defienden la
belleza de las estructuras desnudas; Karl Scheffler, Hans Haacke, Ca-
therine Opie, Erich Mendelsohn, Louis Kahn, y Arthur Schopenhauer,
entre muchos otros.

Y es que “la estructura es algo mas que solo transmisién de las cargas”!

Se han establecido tres ideas. Tres maneras de trabajar con la es-
tructura. Estructuras a la Vista, Estructuras Ocultas, y Estructuras llu-
sorias. Y se ha comprobado coémo estas tres ideas son mecanismos
basicos en la Historia de la Arquitectura.

ESTRUCTURAS A LA VISTA

Viollet le Duc, en sus Conversaciones sobre la Arquitectura, defien-
de que “la arquitectura del templo clasico griego es como un cuerpo
desnudo cuyas formas visibles estan claramente relacionadas con la
estructura”. Y asi es en gran parte. Los arquitectos de la Grecia clasica
decidieron colocar una hilera de columnas alrededor de sus templos,
de manera que el peristilo, con el arquitrabe y el frontén, se convirtie-
ron en imagen de su arquitectura. Tan importante era el peristilo que,
segun Spyro Kostoff, se construia éste antes que la cella.

Continda Viollet le Duc describiendo la configuraciéon de la estructura
del templo griego y la actitud del arquitecto griego, que “quiere mostrar
a los ojos de todo el mundo que las distintas partes de su monumento
cumplen una funcién Gtil y necesaria. No le basta que el monumento sea
sélido, quiere ademas que lo parezca”. Y Hegel, en sus Lecciones sobre
la Estética, también defiende que “lo peculiar de la arquitectura griega
es que configura el sustentar como tal” y habla de la relacion entre arqui-
trabe y columna como expresion de un “descansar y sustentar”.

El detalle de la inclinacién del equino, descrito por Viollet le Duc,
muestra cdmo el arquitecto griego recurre a sutiles mecanismos para
expresar la estructura con claridad. Para evitar que la union entre el
abaco y el fuste quedara en la sombra, dando la impresion de un ar-
quitrabe descansando sobre una forma no sélida, el equino se inclina
para recibir la luz, de manera que se viera con claridad la union del
capitel con la columna (figura 111.1-46, pagina 90).

Vitruvio, cuando describe la configuracion del templo griego, establece
todo un vocabulario de formas ligadas a la columna. Segun la configura-
cion del peristilo, tenemos el templo in antis, préstilo, anfipréstilo, perip-
tero, seudodiptero, diptero e hipetro. Segun el nimero de columnas hay
otra clasificacion. Y también segun la proporcion del intercolumnio; tem-
plo picndstilo, sistilo, eustilo, diastilo y aeréstilo. Y por dltimo, segun el
orden; ddrico, jonico y corintio. Evidentemente esta clasificacion y este
vocabulario son propios de una época histérica muy concreta, pero ayu-
dan a entender la riqueza de soluciones de una arquitectura que sitda
la Estructura a la vista (figuras 111.1-04, 111.1-05 y 111.1-06, paginas 66-67).

1.

CAMPO BAEZA, Alberto. La
estructura de la estructura. Ed.
Nobuko, Buenos Aires, 2010
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Este tipo de arquitectura intenta aislar los elementos estructurales, re-
duciendo en la medida de lo posible cerramientos y particiones, cons-
truye explicitamente el recorrido de las cargas y acentla las transi-
ciones entre elementos estructurales. Es una arquitectura en la que
capiteles, basas, fustes y vigas se convierten en elementos de gran
expresividad. Y es una arquitectura cuya forma esta directamente de-
terminada por la estructura.

Pero eso no quiere decir que una Arquitectura de Estructura vista
esté exclusivamente determinada por la mecanica o la eficiencia de
la estructura. Asi por ejemplo, la estructura del Partendn tiene una
capacidad resistente mucho mayor a las solicitaciones a las que esta
sometida. Es una estructura sobredimensionada. La carga en la base
de una columna tipo viene a ser aproximadamente 155 toneladas, con-
siderando el peso de la cubierta, el arquitrabe y la propia columna. Y
su resistencia es entre 12 y 90 veces superior al esfuerzo al que se ve
sometida (en funcion de la resistencia que consideremos para el mar-
mol; 5000 T/m? segun la NTE Estructuras y entre 700-2500 T/m? segun
la tabla de resistencia de materiales de Wrinkler). Y lo mismo ocurre
con el arquitrabe. En el caso mas desfavorable comprobamos que el
madulo resistente de una viga del Partenén es 18 veces superior al
gue exigirian las solicitaciones (figuras 111.1-15 y 11116, paginas 74-75).

Ademas, la piedra no es el material mas adecuado para una arqui-
tectura adintelada, como bien nos recuerda Javier Manterola en La
Estructura y la Forma. Los griegos tuvieron que recurrir a enormes
secciones y altos coeficientes de seguridad por la poca resistencia a
flexién de la piedra.

Tampoco una Arquitectura de Estructura vista es necesariamente una
Arquitectura con estructura desnuda, sin revestimientos. Spyro Kos-
toff, en su Historia de la Arquitectura, explica cbmo en muchas ocasio-
nes los griegos realzaban sus templos por medio del color, el estuco
y la cera. Y cuando estudiamos el acanalado de sus columnas, com-
probamos que se trata de un efecto desmaterializador del fuste. Las
acanaladuras realzan la verticalidad de la columna, si, pero también
provocan que la luz rompa sobre ellas, desdibujando la sélida forma
cilindrica. Podemos entender muy bien este efecto en el portico de la
Stoa de Atalos en Atenas. Frente a las columnas cilindricas, las colum-
nas acanaladas, descompuestas en una secuencia de lineas de luz y
sombra de espesor variable que aligeran y desdibujan la columna por
efecto de la luz (figuras 111.1-20 a 111.1-22, paginas 78-79).

Y también podemos recurrir a un dibujo de Choisy que nos muestra
que el vuelo del capitel no tiene una funcién estructural. Segun este
dibujo, se hacia un vaciado en el apoyo del arquitrabe sobre el capitel
del Partendn, con lo que el vuelo del &baco careceria de funcion sus-
tentante (figura 111.1-19, pagina 77).

Es decir, que esta arquitectura que muestra la estructura, emplea tam-
bién mecanismos que no tienen una relacién directa con la estructura
0 cONn su mecanica.



Una conclusion similar extraemos del analisis de la estructura de la
Sainte Chapelle. La catedral goética es un referente del racionalismo
estructural, una corriente que aboga por una arquitectura de construc-
cion vista y explicita. La boveda nervada, la columna fasciculada, el
arbotante y el contrafuerte materializan y muestran el camino que si-
guen las cargas. Pero al igual que el arquitecto griego, el arquitecto
gOtico muestra la estructura de una manera muy especial. Y es que la
estructura de la Sainte Chapelle es una estructura de dos caras. En
la fachada se muestra una arquitectura muy sobria y soélida, articulada
por los potentes contrafuertes. En el interior, las nervaduras de las
bévedas convergen en unos delicados pilarillos. Y desde dentro no se
ven los potentes contrafuertes que resisten los empujes horizontales
de las bévedas. Da la impresion de que las boévedas no pesaran. La
delicadeza de la estructura por dentro contrasta con la robustez de
la estructura por fuera. Como hacia el arquitecto griego, también el
arquitecto del gético introduce efectos visuales que van mas alla de la
pura exhibicion de lo sustentante (figuras 111.1-33 a 111.1-38, pagina 84).

Estos matices, sin embargo, no deben apartarnos de lo que en esen-
cia hacen el arquitecto griego y el arquitecto del Gético. Lo que recoge
muy bien Arthur Schopenhauer en sus Lecciones sobre metafisica de
lo bello: “El tema propiamente estético de la bella arquitectura es la lu-
cha entre el peso y la rigidez. De hecho, éste es el Unico tema estético
gue la caracteriza exclusivamente, puesto que, en cualquiera de sus
manifestaciones, su mision es precisamente poner de manifiesto con
toda claridad y de multiples maneras la lucha mencionada.”

ESTRUCTURAS OCULTAS

En contraste con las Arquitecturas de Estructura Vista, en este tipo de
Arquitecturas la estructura se oculta o se sitiia en un segundo plano.

A diferencia de la estructura gética, que muestra los contrafuertes en
sus fachadas, el Pante6bn de Roma resiste los empujes horizontales
de su cUpula con un muro de gran espesor que permanece oculto y
forrado por la decoracién. En la Sainte Chapelle se ve una continuidad
entre las nervaduras de las bovedas y las columnas fasciculadas. En
el Pantedn no existe esa continuidad, como bien muestra el alzado
desplagado de su interior, dibujo de Mark Wilson Jones (figura I11.2-06,
pagina 97). No sélo hay un diferente orden en la ctpula, subdividida en
28 radios, y la base cilindrica, subdividada en 8 machones. También la
prominente cornisa interior corta la transicion capula-base. Y los arcos
de descarga, que llevan el peso de la cupula a los 8 machones perma-
necen ocultos por la decoracion. El orden de columnas corintias que
articula el primer piso de la base cilindrica no tiene funcién estructural.
La verdadera estructura del Pantedn, el enorme muro cilindrico de 6
metros de espesor, permanece oculta, en un segundo plano (figuras
[11.2-09 a Ill.2-11, paginas 98-99).

John Summerson, en el Lenguaje clasico de la Arquitectura, cuenta
como los arquitectos romanos emplearon los 6rdenes griegos con fun-
cion no estructural, sino decorativa. Y es que la arquitectura roma-
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na, a diferencia de la griega, es una arquitectura de bévedas, arcos,
cUpulas y muros, que en muchos casos se decoran con columnas y
arquitrabes. La verdadera estructura se oculta, o se sitia en un segun-
do plano, y sobrepuesta a ella, se coloca una falsa estructura. Es el
caso por ejemplo de las Termas de Caracalla, la Biblioteca de Adriano
o el Coliseo de Roma. Y esa costumbre fue también adoptada en el
Renacimiento. En la iglesia de San Lorenzo en Florencia, Brunelleschi
oculta los contrafuertes, y decora sus fachadas con una articulacion
de pilastras, arcos y cornisas. En el Palazzo Rucellai, Alberti también
decora los muros de fachada con pilastras y arquitrabes, y en la facha-
da de San Giorgio Maggiore, Palladio emplea columnas gigantes que
s6lo resisten el peso de la decoracién que tienen sobre si.

Christopher Wren, entre 1675 y 1710 construyé una cupula parabdlica
para la Catedral de San Pablo en Londres, una cupula muy eficien-
te desde el punto de vista mecanico, que practicamente no provoca
empujes horizontales, y que fue posible gracias a las teorias sobre
estatica de arcos de Robert Hooke: “como cuelga un cable flexible,
asi invertido se encuentran las piezas de un arco rigido”. Pero Wren
decidié que esa cupula permaneciera oculta, revestida tanto por den-
tro, como por fuera, por sendas cupulas de perfil semiesférico (figura
[11.2-48, pagina 114).

Y Claude Perrault en la Columnata del Louvre, 1670, o Soufflot en el
Pantedn de Paris, 1757-1792, emplearon una estructura de piedra con
armado oculto que permitia mayores luces con menor canto estruc-
tural. El intercolumnio en la fachada del Pantedn de Paris es 7 me-
tros, frente a los 4,3 metros del intercolumnio del Partenén. Y la altura
del arquitrabe 2,8 metros en el Pantedn de Paris, y 3,3 metros en el
Partendn (figura 111.2-58, pagina 118).

El Palacio de Carlos V en Granada es un buen ejemplo de edificio con
estructura oculta y vista. EI muro de la fachada exterior se reviste con
un tratamiento rustico de sillares en planta baja, y un orden arquitecto-
nico de pilastras en planta primera. Un revestimiento que lo que busca
es el aspecto de basamento pesante y ligereza en el plano superior.
El mismo efecto se consigue en la columnata del patio interior, pero
esta vez el medio usado no es el vestido que oculta la estructura, sino
la estructura vista, y la proporcion de columnas e intercolumnios. A
diferencia de lo que ocurre en la fachada exterior, en la que los dos
pisos tienen una altura similar, en el patio interior la planta baja de la
columnata es mas alta que la planta primera. Y la diferencia de alturas
se acusa aun mas por el peto-barandilla de la planta primera, que per-
mite reducir la altura de las columnas de este nivel.

Las columnas del nivel superior, de 3,52 metros, son mas cortas que
las columnas de la planta baja, de 5,05 metros de altura. La proporcién
del intercolumnio del nivel superior es menos vertical que la proporcién
del intercolumnio de planta baja. También la distancia libre entre co-
lumnas es menor en planta baja. Y la relacion entre diametro y altura
de fuste es mayor en planta primera que en planta baja. Es decir, que
las columnas de planta baja son mas robustas, estdn mas préximas



entre si, y la verticalidad de los intercolumnios acentla adin mas esa
proximidad. Mientras que las columnas de planta primera son mas es-
beltas, estan mas separadas entre si, y la menor verticalidad del inter-
columnio acentlia esa separacién. Al igual que ocurre en la fachada
exterior, en el patio hay mas solidez en planta baja y méas ligereza en
planta primera. Pero el mecanismo es completamente diferente. En el
exterior actla la vestimenta, la decoracion. En el interior actla la pro-
porcion de la estructura (figuras 111.2-37 a 111.2-47, paginas 110 a 113).

Y para terminar este apartado, se presenta el ejemplo de la biblioteca
de Sainte Genevieve, de Henri Labrouste, en Paris, 1851. O la estacién
de Francia en Barcelona, de Pedro Muguruza y Raimon Duran i Rey-
nals, 1929. Dos estructuras de hierro ocultas por una fachada clasica
de piedra (figuras 111.2-62 y 111.2-63, pagina 119).

La estructura se oculta, bien al servicio del espacio, o de la luz, o de la
forma, o bien para fingir otra estructura diferente de la real. Y ese ocul-
tar la verdad de la estructura real, modificando sus proporciones, es un
mecanismo arquitecténico tan poderoso como el mostrar la verdad de
la estructura. La Historia asi nos lo demuestra.

ESTRUCTURAS ILUSORIAS

El efecto ilusorio que buscan este tipo de estructuras puede ser espa-
cial, gravitatorio, desmaterializador, o de otro tipo.

El poeta de la Alhambra, Ibn Zamrak, se refiere a la clpula de la Sala
de Dos Hermanas como “una cupula que por su altura se pierde de
vista; en ella las bellezas se ven confusa y alejadamente”. Y cuando
estudiamos la configuracién de esta sala entendemos bien a lo que se
refiere el poeta. Desde la base de la sala, hasta su coronacion, hay un
sutil cambio en la seccion horizontal. Se pasa del cuadrado de la base
al octdgono, del octégono a la circunferencia, y de la circunferencia,
al punto central en lo alto de la cupula. Hay una disolucién vertical del
espacio. Y a este mecanismo se suma el efecto luminoso de la cupula
de mocérabes, una cupula falsa, un falso techo, que oculta sobre si la
verdadera estructura de madera que recoge la cubierta de este espa-
cio. La luz indirecta que entra por las dieciseis ventanas de la base de
la cUpula se disuelve en mas de cinco mil puntos, en un juego luminoso
muy similar al puntillismo. El resultado es un efecto 6ptico. La superfi-
cie aparece como borrosa, indefinida, inconcreta, y unida al efecto de
disolucion vertical del espacio, provoca la impresién de una clpula que
se aleja (figuras 111.3-04 a I11.3-09, paginas 127 a 129).

Hay una gran diferencia entre esta clpula, y la béveda nervada de la
catedral gética. Aqui no interesa mostrar la sustentacion, ni el camino
de las cargas. Ni interesa acentuar los elementos de transicion de la
estructura. Aqui lo que vemos es un trampantojo. Una cupula que se
disuelve y se aleja.

Otro efecto ilusorio de interés se encuentra en el Patio de los Leones, tam-
bién en la Alhambra de Granada. En un patio rectangular, relativamente
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reducido, de 28,5 x 15,7 metros, se encuentran 124 columnas, indistin-
tamente agrupadas, con intercolumnios muy pequefios, de 1,60 metros,
y que no es simétrico en sus dos ejes. Ademas, los arcos no son tales.
Son falsos arcos. Son decoracion de yeso y estuco. Y la esbeltez de las
columnas esté intencionadamente forzada. Sobre cada columnilla se
coloca una pilastra de ladrillo hasta llegar a las vigas de madera que son
las que realmente soportan el peso de la cubierta. Cuando se calcula
la capacidad resistente de estas columnas, se comprueba que es muy
superior a las solicitaciones a las que esta sometida. La columna mas
solicitada del Patio de los Leones recibe 1,565 toneladas, incluyendo
aqui el peso propio de la estructura, la cubierta, y la sobrecarga de nie-
ve. Y sin embargo, su capacidad resistente, para una carga centrada, es
del orden de 100 toneladas. No se puede justificar la multiplicacién de
columnas en este patio por una necesidad mecénica (figuras 111.3-20 a
[11.3-28, paginas 135 a 141).

Oleg Grabar, en su libro sobre la Alhambra, recoge un estudio de
Georges Marcais que concluye que la intencion de los arquitectos is-
lamicos era simular un espacio mucho mayor de lo que realmente es.
Y probablemente con esa intencion se modificaron las proporciones,
no solo de las columnas, sino también de los intercolumnios, delibe-
radamente pequefios. Si se hubiera recurrido a intercolumnios mas
normalizados, alrededor de 3 metros, con 30 arcos y 30 columnas se
podrian haber cubierto perfectamente los cuatro lados del patio. Y sin
embargo aqui hay 72 arcos y 124 columnas. La ilusion espacial se
pone por delante de la idea de sustentacion y gravedad.

La capula de Santa Sofia es otro ejemplo de estructura ilusoria, aun-
gue en este caso lo que se busca es la apariencia de una clpula sus-
pendia en el aire. Y para lograr este efecto se recurre a la omision
de los elementos sutentantes, y al especial tratamiento de la luz. En
la direccién longitudinal del espacio, los empujes de la clpula estan
contrarrestados por una sucesion de semicupulas, de manera que el
anillo de la cupula central parece estar apoyado en un sélo punto. Y
en la direccion transversal son cuatro grandes machones los que re-
sisten los empujes horizontales, cuatro machones ocultos. Por dentro,
se enrasan con el plano vertical de los arcos formeros. Por fuera, con
el plano de fachada. De manera que al contrario de lo que ocurre en la
catedral gética, los contrafuertes permanecen ocultos. Ademas, la su-
perficie interior de la clpula se recubre con mosaico dorado, brillante,
y su base se horada con cuarenta ventanas. Todo esto, en conjunto,
produce la sensacion de que el aire y la luz sostienen esta cupula
(figuras 111.3-33 a 111.3-38, paginas 145y 146).

Se podrian poner muchos mas ejemplos, pero estos tres son suficien-
tes para comprobar hasta qué punto este tipo de estructuras quieren
fingir lo que en realidad no son. Dentro de las estructuras ilusorias, se
puede distinguir entre aquellas ilusiones que son gravitatorias, las que
emplean elementos estructurales para generar una ilusiéon espacial; y
las que combinan ambas ideas.



EL LENGUAJE DE LA ESTRUCTURA

La Historia de la Arquitectura ha demostrado sobradamente que existen
estos tres mecanismos, estas tres maneras de expresion de la Estruc-
tura; Estructura a la Vista, Estructura Oculta y Estructura llusoria. Y
en esta Tesis doctoral se han querido agrupar estas tres ideas en un
concepto: El Lenguaje de la Estructura.

La estructura, como lenguaje, es algo vivo, que puede expresarse,
puede colocarse a la vista.

O puede negarse, puede ocultarse.

O puede fingirse, puede provocar una ilusién de la Gravedad y del
Espacio.

Las Arquitecturas de Estructura Vista se caracterizan por una cons-
truccién explicita del recorrido de las cargas, por una expresion de los
elementos estructurales, por una relacion directa entre la estructura y
la forma. Pero también hay en ellas decisiones que van més alla de la
pura ldgica estructural. No todo esta determinado por la eficiencia de
la estructura.

Las Arquitecturas de Estructura Oculta dejan el esqueleto en un se-
gundo plano al servicio de otra idea, como el Espacio o la Luz. Al
revestir la estructura, al decorarla, se modifican sus proporciones, se
modifica su percepcion. Se altera la imagen de la estructura.

Las Arquitecturas con Estructura ilusoria quieren fingir lo que
en realidad no son.

Estas tres categorias son independientes de la mecéanica de la estruc-
tura. Estas tres categorias son independientes del momento historico.
Estas tres categorias son independientes del sistema constructivo. Y
esta clasificacion en tres categorias es una herramienta vélida para la
Arquitectura Moderna.

MIES

Cuando analizamos la obra de Mies van der Rohe desde este punto
de vista, encontramos que él también empled estos tres mecanismos.

LA EXTERIORIZACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CASA
DE LA ESTRUCTURA OCULTA A LA JAULA DE ACERO

La historia de las casas de Mies es una historia de evolucion de la
estructura oculta a la estructura vista. Mies comenzo6 construyendo
casas clasicas con estructura tradicional de muro de carga. Pero cuan-
do conocid la estructura reticular, cuando aprendié las propiedades
del acero y del hormigén armado, su arquitectura se transformé. Pasé
de la estructura de acero oculta en la Casa Wolf, a la estructura par-
cialmente vista de las Casas Esters y Lange. Y termind por sacar la
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estructura a la vista. El acero no podia quedar escondido, embutido
en los muros. La nueva estructura clamaba por salir al exterior. Y asi,
llegaron las columnas cruciformes la Casa Tugendhat. Al principio, re-
vestidas con una camisa de acero cromado. Y dio un paso mas, y ade-
lanté las columnas en la Casa Farnsworth, esta vez sin revestir. Aqui
Mies, como lo hiceran los arquitectos del Partenén, o los arquitectos
de la Sainte Chapelle, decide colocar las columnas a la vista. Decide
gue las columnas sean imagen de su Arquitectura. Pero al igual que
en el caso del templo clasico griego, también Mies toma decisiones
sobre la estructura basandose en razones mas alla de la estricta me-
canica de la estructura. Asi por ejemplo, el perfil cruciforme de la casa
Tugendhat, tiene una inercia de 1266,48 cm*. Pero si en vez de la
disposicién en cruz se hubiera adoptado una disposicién en cuadrado,
la inercia se habria multiplicado casi por cuatro. Hubiera sido un pilar
mucho mas resistente, pero eso no era lo que Mies buscaba. Buscaba
la desmaterializacion y aligeramiento de la estructura.

ESTRUCTURA VISTA'Y OCULTA EN EL BLOQUE Y LA TORRE

En sus Bloques y Torres, Mies alterna soluciones de Estructura Vista
con soluciones de Estructura Oculta. En el bloque de viviendas de la
Weissenhofsiedlung, su primer bloque de viviendas con estructura de
acero, propone una fachada en la que la estructura se asoma a modo
de bajorrelieve, o que hemos venido en llamar fachada reverberante.
En los Promontory Apartments, y en el Metals Research Building, pro-
pone una estructura vista, que muestra las solicitaciones a las que se
esta sometiendo. Una estructura vista expresiva que ensefia los cantos
de los elementos estructurales. Mayor canto para los elementos mas
solicitados. Menor canto para los elementos menos solicitados. La co-
lumna escalonada de los Promontory Apartments es un claro ejemplo
de racionalismo estructural en Mies. Una columna que acrecienta su
seccién a medida que se acerca a la tierra y que sigue este precepto
de Vitruvio:? “Esta perfectamente estatuido que tanto en altura como
en grosor las partes superiores sean mas delgadas que las inferiores.”

Pero también empleara Mies la solucién de estructura oculta, por
ejemplo, en el esqueleto del Alumni Memorial Hall del Campus del IIT
de Chicago. Aqui Mies coloca en la fachada una subestructura de ace-
ro que no tiene funcion estructural sino decorativa. Una subestructura
gue oculta la estructura y que modifica sus proporciones. La estructura
se modula en crujias de 7,20 metros y los recuadros estructurales son
de proporcion rectangular. La subestructura, en crujias de 3,60 me-
tros, con recuadros de proporcion cuadrada. Y es la subestructura la
gue realmente articula la fachada de ladrillo.

Esa subestructura de acero también le sirve para revestir y acentuar
la verticalidad de las Torres de Apartamentos de Lake Shore Drive, y
el Edificio Seagram de Nueva York. En ambos casos, aunque con so-
luciones diferentes, coloca por delante de la estructura una subestruc-
tura de perfiles verticales de acero. Una subestructura en relieve que
modifica la percepcidn de la estructura, que la verticaliza, que la tensa.



En estos casos de Estructura Oculta, Mies esta empleando un recurso
similar al que utilizaron los arquitectos de la Roma clasica y del Rena-
cimiento. Al igual que los romanos emplearon los 6rdenes clasicos
con funcién no sustentante sino decorativa, Mies prescinde aqui de la
funcion sustentante del perfil | de acero y lo emplea con otros fines.

LA ESTRUCTURA ILUSORIA DEL PABELLON

Por dltimo, se encuentra también en Mies el recurso de la estructura
ilusoria. La cubierta del Pabellon de Barcelona, el techo del Crown
Hall, y la cubierta de la Galeria Nacional de Berlin, cada una a su ma-
nera, son estructuras que parecen estar dispuestas en el aire, sin nada
gue las sustente. Y aqui Mies se sitla en la tradicién de tantas otras
estructuras que a lo largo de la Historia han recurrido a la ilusion de la
Gravedad, como la hermosa cupula de Santa Sofia, la cUpula de San
Carlino alle Quattro Fontane, o la cupula de la Casa-Museo de John
Soane.

CLASIFICACION

En resumen, podemos hacer la siguiente clasificacion de la obra de Mies,
desde la perspectiva del Lenguaje de la Estructura:

- CASAS
- Estructura oculta: Caja clasica con estructura de muros de carga
1907. Casa Riehl, Potsdam.

1910-1911. Casa Perls, Zehlendorf, Berlin.
1912-1913. Casa Werner. Berlin

1913. Casa Warnholtz. Heerstrasse, Berlin. Proyecto
1914-1917. Casa Urbig. Potsdam

19109. Casa Kempner

1921-1922.  Casa Feldmann. Berlin

1922. Casa Eichstaedt. Berlin.

1924-1926.  Casa Mosler. Potsdam
- Desocultacion del acero: Caja descompuesta con estructura mixta

1912. Casa Kroéller-Muller. Wassenaar, Holanda. Proyecto
1914. Casa para el arquitecto. Werder, Alemania. Proyecto
1921. Casa Petermann. Potsdam-Neubabelsberg. 1921. Proyecto
1923. Casa de campo de hormigdn armado. Proyecto
1923. Casa Lessing. Potsdam-Neubabelsberg. Proyecto
1923-1924. Casa de campo de ladrillo. Proyecto

1925. Casa Dexel. Jena. Proyecto

1925. Casa Eliat. Nedlitz. Proyecto

1925-1927. Casa Wolf. Guben. Destruida

1926. Monumento a Karl Liebknecht y Rosa Luxemburgo.
1927-1930. Casa Esters. Krefeld

1927-1930. Casa Lange. Krefeld

1928. Ampliaciéon Fuchs. Casa Perls. Berlin.

1932-1933. Casa Lemke. Berlin
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- Estructura Vista. Mesa de acero con columnas retranqueadas

1928-1930. Casa Tugendhat. Brno

1929. Casa Emil Nolde. Berlin. Proyecto

1931. Casa modelo. Exposicién de la Construccion. Berlin
1931. Casas Patio: Casa patio en hilera.

1932. Casa Gericke. Berlin

1934. Casa con tres patios

1934. Casa con patio y garage

1934. Casa en la Montafia para el Arquitecto. Tirol
1935. Casa Hubbe. Magdeburgo

1935. Casa Ulrich Lange. Krefeld

1938. Grupo de casas patio

- Estructura Vista. Estanteria de acero con columnas retranqueadas

1934. Casa de vidrio en una colina. Proyecto
1934. Casa en una terraza. Proyecto
1937-1938. Casa Resor. Jackson Hole. Wyoming. Proyecto

- Estructura Vista. Mesa/Estanteria con columnas adelantadas y
espacio diafano

1946-1947. Casa Cantor. Indianapolis. Proyecto
1950. Casa Caine. Winnetka. lllinois. Proyecto
1946-1951. Casa Farnsworth. Plano-lllinois
1950-1951. Casa 50'x50'. Proyecto

- Estructura Vista. Jaula de acero y espacio diafano
1950-1951. Steel frame prefabricated row houses
1951-1952. Casa McCormick. Elmhurst, lllinois
1951-1953. Casa Morris Greenwald. Weston. Connecticut

1955. Casa Herbert Greenwald, Lake Forest, lllinois. Proyecto
1955-1963. Viviendas de Lafayette Park, Detroit

- BLOQUES Y TORRES

- Estructura Vista

1922-1923. Edificio de Oficinas de Hormigén Armado

- Estructura Vista. Fachada reverberante

1925-1927. Edificio de Apartamentos. Weissenhof Siedlung. Stuttgart

1931-1935. Fabrica para la industria de la seda. Krefeld
1937. Edificio de Administracion. Industria de la Seda. Krefeld. Proy.



- Estructura Vista inexpresiva

1944-1946. Engineering Research Building. IIT. Chicago
1947-1950. Instituto de Tecnologia del Gas. IIT. Chicago
1950-1952. Mechanical Engineering Research Building 1, IIT RI
1953-1956. Almacén para el Instituto de Tecnologia del Gas. IIT
1945-1950. Central de Calderas. IIT

1952-1953. Commons Building. IIT

1949-1952. Capilla. IIT. Chicago

- Estructura Vista expresiva

1946-1949. Promontory Apartments. Chicago

1948-1951. Algonquin Apartments. Chicago

1951-1953. Carman Hall. Apartamentos para alumnos IIT.
1951-1953. Apartamentos Riverside. Trenton. New Jersey. Proyecto
1952-1955. Cunningham Hall y Bailey Hall. Apartamentos IIT
1957-1959. Quadrangles Apartments. Brooklyn. Project. Torre tipo 1
1962-1965. Highfield House Apartment Building. Baltimore
1942-1943. Metals Research Building. Campus IIT

1944, Library and Administration Building. IIT. Chicago. Proyecto
1956-1958. Ampliacién del Metals Research Building. Campus IIT

- Estructura Oculta. Vestido horizontal

1928. Almacenes Adam. Berlin. Proyecto

1928. Edificio para un Banco. Stuttgart. Proyecto

1928. Remodelacion de la Alexanderplatz. Berlin. Proyecto
1928-1929. Edificio de oficinas Il. Friedrichstrasse. Berlin. Proyecto
1933. Reichsbank. Berlin. Proyecto

- Estructura Oculta. Vestido reticular

1945-1946. Alumni Memarial Hall. lIT. Chicago

1945-1946. Metallurgical and Chemical Eng. B. (Perlstein Hall). IIT
1945-1946. Chemistry Building (Whisnick Hall). [IT. Chicago

1948. Sede de la Union de Estudiantes. IIT. Chicago. Proyecto
1948-1950. Edificio de Administracion de la AAR. IIT

1948-1953. Mechanical Engineering B. AAR. IIT.

1954-1957. Siegel Hall. [IT

1955-1957. AAR Laboratorio. IIT

- Estructura Oculta. Vestido vertical

Subestructura de maineles verticales

1948-1951. 860-880 Lake Shore Drive Apartments. Chicago
1952-1953. Apartamentos Berke. Indianapolis. Proyecto
1957-1958. Battery Park Apartment Development. New York. Sol. 2
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Muro cortina con maineles verticales

1953. Apartamentos en 1300 de Lake Shore Drive. Chicago. Proyecto
1953-1956. Apartamentos en 900 Esplanade. Chicago

1953-1956. Commonwealth Promenade Apartments. Chicago
1954-1958. Seagram Building. New York

1955-1963. Torres de apartamentos de Lafayette Park, Detroit
1957-1959. Quadrangles Apartments. Brooklyn. Project. Torre tipo 2
1957-1958. Battery Park Apartment Development. New York. Sol. 1
1957-1959. Seagram Office Building. Chicago. Project

1958. Marina Site Apartments. San Francisco. Proyecto

1958. Rimpau Site. Los Angeles. Proyecto

1958-1960. Pavilion Apt. and Colonnade Apt. Colonnade Park. Newark
1959. Brookfarm Apartments. Brookline. Massachusetts. Proyecto
1959-1964. Torres del Federal Center. Chicago

1960-1963. One Charles Center. Baltimore

1960-1963. 2400 Lakeview Apartments. Chicago

1963-1969. Toronto Dominion Center

1964-1966. Foster city apartments

1964-1968. Westmount square

1966-1969. Torre IBM

1967. Torre de Londres

1967-1969. East wacker drive

Maineles verticales en edificios horizontales

Solucion 1

1957-1961. Bacardi Office Building. Ciudad de México.

1960-1963. Edificio Administracion Friedrich Krupp. Essen. Proyecto
Solucion 2

1960-1963. Caja de Ahorros. Des Moines. lowa

1957-1962. Consulado Estados Unidos. Sao Paulo, Brasil. Project
1962-1965. Meredith Memorial Hall. Drake University. Des Moines
1962-1965. Administracion y Servicios Sociales. University of Chicago
1962-1968. Centro de Ciencias. Duquesne University. Pittsburgh
1965-1972. Biblioteca Martin Luther King. Washington

- PABELLONES

- Estructura ilusoria. Mesa con tablero suspendido y columnas
retranqueadas

1928-29. Pabellon de Alemania. Barcelona

1928-1930. Casa Tugendhat. Brno

1930. Cub de Golf. Krefeld. Proyecto

1934. Pabellon de Alemania. Exposicion Mundial de Bruselas. Proy.
1942. Museo para una pequefia ciudad



- Estructura ilusoria. Caja con dos caras. Estructura monumental por
fuera y oculta por dentro

1942. Teatro del Museo para una ciudad pequefia. Proyecto
1942. Concert Hall

1945-1946. Restaurante Cantor Drive-In. Indianapolis. Proyecto
1946-1951. Casa Farnsworth. Plano-lllinois

1950-1956. Crown Hall. IIT

1952-1953. Teatro Nacional de Mannheim

1954-1958. Cullinan Hall. Museo de Bellas Artes. Houston

- Estructura ilusoria. Mesa monumental con tablero suspendido y
esquinas liberadas

1950-1951. Casa 50'x50'. Proyecto

1953-1954. Convention Hall. Chicago. Proyecto

1957. Bacardi Office Building. Santiago, Cuba. Project
1960-1963. Museo Schaefer. Schweinfurt. Proyecto
1962-1969. Galeria Nacional de Berlin

Mesa monumental con estructura en esquina
1959-1964. Oficina de Correos del Federal Center. Chicago
1963-1969. Pabellon del Toronto Dominon Center

FINAL

Los tres mecanismos estructurales que presenta la Historia de la
Arquitectura, se encuentran en la obra de un sélo arquitecto.

Mies ha aprendido la leccidn de Estructura vista del Partenén y de la
Catedral Gética. Una estructura vista pero con matices que van mas
alla de la estricta sujecion a la mecanica. También en Mies se ven
elementos estructurales sobredimensionados, elementos estructura-
les infrautilizados, decisiones que van mas alla de la légica estructural,
y que entran en el campo de la plastica, de los juegos visuales. Como
las columnas ahusadas de la Galeria Nacional de Berlin. O los entran-
tes y salientes de sus columnas cruciformes.

También ha aprendido la leccion de la Roma clésica, y del Renaci-
miento. Mies emplea elementos estructurales con funcién ornamental,
decorativa, y sin funcion sustentante. Y también Mies oculta la estruc-
tura cuando lo necesita. Cuando quiere que el vidrio, o el ladrillo, el
cerramiento, se imponga a la estructura, y modifique su percepcion.

Y por ultimo, también se confirma que Mies emplea recursos de es-
tructura ilusoria en sus proyectos. Fundamentalmente en busca de la
negacion de la Gravedad, de la apariencia de masas suspendidas en
el aire. Y aqui se sitda en la tradicion de tantas otras estructuras que a
lo largo de la Historia han recurrido a la ilusion de la Gravedad, como la
hermosa cupula de Santa Sofia, la cUpula de San Carlino alle Quattro
Fontane, o la clpula de la Casa-Museo de John Soane.
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Mies demuestra que en su labor de investigacion fue capaz de aunar
dentro de una obra coherente tres mecanismos estructurales a priori
incompatibles: estructura vista, estructura oculta, y estructura ilusoria.
Que su obra fue un auténtico laboratorio de investigacioén sobre la es-
tructura. Que cuando conocid la estructura, la amo tanto, que nunca
mas pudo separarse de ella.

Con su obra, Mies parece apoyar esta cita de Hans Sedimayr: “la
columna auténtica, una de las invenciones mas grandiosas del espiritu
del hombre, es una estructura tanto tecténica como plastica”.®

Y es que Mies no fue un racionalista estructural. No trat6 la estruc-
tura como mera sustentacion de las cargas. También trabajé con la
estructura como elemento plastico. Como elemento decorativo. Como
elemento artistico.

Sedlmayr continta diciendo que la arquitectura pura es una arquitec-
tura sin perfiles, sin ornamento. Y presenta la desaparicién del orna-
mento como un hecho histérico del siglo XX: “Desde el punto de vista
tectonico, un pilar de cuatro lados cumple la misma funciéon que una
columna. La columna pura, sin embargo, obra del espiritu griego, es la
unién mas sublime que pueda imaginarse entre los valores tectonicos
y plasticos, el espiritu y el cuerpo, el logos y el mito. La columna ha
de desaparecer, pues a partir de ahora se hace imprescindible decir
adiés a todo elemento plastico para que surja la arquitectura pura, la
arquitectura de superficies puras”.

Mies se sitla enfrente de esta busqueda. Mies no quiere desligar la
columna del arte. No quiere separar la tecténica del arte. Al contrario.
Su arte esta precisamente en trascender lo tecténico.

Y ese “deseo de trascender con lo que crea” esta inscrito en la natura-
leza del hombre, como bien explica Chesterton en EI hombre eterno:

“Un péajaro puede construir un nido, de hecho los pajaros han venido
construyendo nidos desde antafio. Pero los pajaros no hacen arte, el
arte esta en la esencia del hombre. Los pajaros no seleccionan cuida-
dosamente las ramas, ni apuntan sus hojas verticales para expresar
piedad, como si lo hace por ejemplo el hombre del Gaético. El pajaro
construye pero no trasciende lo que construye como si lo hace el hom-
bre. El pajaro quiere resguardarse del frio y de la lluvia, pero el hombre
quiere algo mas”.

En la figura de la pagina siguiente vemos a Mies en la Acrépolis de
Atenas, de espaldas, mirando al Erecteion, y tras él, el horizonte. Sobre
su cabeza un cielo de nubes.

Filocles levanté el Erecteion, un templo en el que las columnas son
algo mas que sélo columnas. Son estatuas con forma de mujer rica-
mente ataviada, las cariatides, y su historia nos la cuenta Vitruvio: El
pueblo de Caria, que se habia aliado con los Persas amenazando la
libertad de los griegos, fue finalmente derrotado. Y como escarmiento,



los griegos se llevaron a las mujeres de Caria, y las obligaron a servir
como esclavas. Nunca les dejaron desprenderse de sus ricos vestidos,
para que asi la humillacién fuera mayor. Y para que nadie olvidara
esta historia, los arquitectos griegos a partir de entonces colocaron
en sustitucién de las columnas las imagenes de aquellas mujeres, de
manera que el espectaculo de su eterna servidumbre expiara la culpa
de su ciudad.

Como Filocles, y como otros muchos arquitectos de la Historia, Mies
pensé6 en la columna, y en la estructura como algo mas. Y puso su
obra al servicio de esta idea.

¢Qué pasaria por su cabeza mientras contemplaba las ruinas de la
Acrépolis? Seguramente, estaria extasiado con la belleza que tenia
ante sus ojos. Y daba gracias por poder contemplar esa hermosa
arquitectura. Y pensaria en todos sus afios pasados. En sus obras
levantadas y en las que todavia queria levantar. Y se reafirmaria en
su amor por la estructura, mientras pensaba en una nueva vuelta de
tuerca a la columna.

Nosotros miramos hoy a Mies, como Mies miraba a Filocles. Y apren-
demos de él. De su obra y de su amor por la estructura. De sus me-
canismos estructurales y de los caminos que aln quedan abiertos.
Aprendemos la importancia de entender la columna como algo mas
que un sustentar. Aprendemos la importancia de investigar sobre la
estructura y sus formas de expresion. Y aprendemos la importancia de
trascenderlay elevarla a la categoria de arte. Pues solo cuando el pen-
samiento es elevado, lo pueden ser también las obras. Y retenemos su
conocida regla, y la hacemos nuestra. Dios esta en los detalles (de la
estructura). Y damos las Gracias.

FIGURA V.1-01

Mies en la Acrépolis de Atenas,
mirando al Erecteion. Fuente:
SCHULZE, Franz. Mies van der
Rohe. A critical biography. The
University of Chicago Press,
1985
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V.2. EPILOGO. LA COLUMNA ADECUADA

En el siglo XV a.C., hace ya mas de 3500 afios, estudiaba la reina
Hatshepsut con su arquitecto, Senmut, como debian ser las columnas
de su templo funerario, que iba a ser construido en el complejo de Deir
el Bahari, en la franja occidental del rio Nilo. Al templo se accederia
por tres terrazas escalonadas, de manera que el visitante, desde la
lejania, veria las fachadas de las tres terrazas, y al fondo, como si del
escenario de un decorado se tratara, la imponente montafia con su pa-
red escarpada, casi vertical (figura 1). Dudaba la reina si las columnas
de los porticos debian ser de planta cuadrada o circular, pero el arqui-
tecto lo tenia bastante claro. En este caso debian ser cuadradas. En la
cabeza del arquitecto estaba la idea de que su templo se fundiera con
la montafa, que pareciera un templo excavado en la roca, y por eso
los pérticos de las terrazas tenian que estar compuestos por colum-
nas cuadradas, de manera que las caras de las columnas se unieran
visualmente con las de las vigas, conformando un plano vertical conti-
nuo y dando la impresion de una fachada horadada en la roca, y no de
una sucesion de columnas talladas por el hombre (figura 2).

FIGURA 1

Templo de Hatshepsut, Deir
el Bahari. Arquitecto, Senmut,
s.XV a.C. Fotografia del autor.

FIGURA 2

Templo de Hatshepsut. Detalle
del portico frontal. Fotografia
del autor.

341



FIGURA 3

Pértico de pilares vs. portico de
columnas. Fuente: Alberti, De re
aedificatoria, 1452.

FIGURA 4
Templo de Hatshepsut. Pértico
latera. Fotografia del autor.
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Esta idea la recogeria afios después Leon Battista Alberti en su libro
De Re Aedificatoria, en el afio 1452 de nuestra era. Un pértico de
pilares cuadrados con arcos da la impresion de un plano horadado,
porque las caras frontales de los pilares se funden con el plano de los
arcos. Un poértico de columnas circulares no da esa impresion porque
la columna circular no se funde con la viga, conserva su individualidad
(figura 3).

Al final, como bien sabemos, el templo de Hatshespsut se construyé
con sus planos aterrazados conformados por pilastras cuadradas,
dando la sensacion de un templo excavado en la roca, y hoy dia es
conocido como “Djeser-Djeseru” (La maravilla de las maravillas). Pero
en los porticos laterales de la terraza principal, los que no tienen como
fondo el plano escarpado de la montafia, las columnas son circulares,
como queriendo dejar constancia de la leyenda que aqui se explica
(figura 4).

Si algo podemos aprender de esta historia, es que la forma de una
columna es muy importante. Y que es clave cuando el arquitecto quie-
re transmitir una idea clara no sélo de su estructura, sino también de
su arquitectura. El propio Vitruvio, en sus Diez Libros de Arquitectura,
pone por escrito la importancia que le daban los arquitectos griegos
a la forma y decoracién de sus columnas. Y Viollet le Duc, en sus
Conversaciones, incide alin mas en esta idea. Quisiera que nos detu-
viéramos en la razén que da el arquitecto francés a las acanaladuras
de los fustes de las columnas ddricas.



“Al artista griego las columnas le parecen demasiado planas expues-
tas a la luz, y demasiado blandas e indecisas en la sombra. Por eso
recorta en sentido longitudinal, en toda la altura del fuste, unas acana-
laduras lo bastante profundas como para concentrar la luz oblicua en
las aristas.”

Las acanaladuras se hacen para que la luz rompa contra ellas, para
gue sobre la columna se dibuje un juego de lineas verticales de luz y
sombra, de brillo y contraste, en definitiva para que la columna no pa-
rezca tan sélida, tan masiva, tan corpérea.

Pilastras cuadradas o columnas circulares en Egipto. Fustes acanala-
dos o cilindricos en Grecia. A lo largo de la Historia de la Arquitectura
muchos arquitectos se han preguntado cudl era la columna adecuada
para la idea que querian transmitir.

Mies van der Rohe entendié muy bien la importancia de la forma de
la columna, y a lo largo de su obra investiga mas de 50 tipos de co-
lumnas diferentes que varian su forma, material, proporciones, color,
y disposicion: Cuadradas, rectangulares, cilindricas, prisméaticas, tron-
coconicas, troncopiramidales, con forma de cruz griega, cruciforme
con brazos en T, ahusadas, rectas, en H, blancas, negras, de acero,
de aluminio, de hormigén, de bronce, y muchos més (figura 5).

FIGURA S5

Columnas de Mies van der Rohe.

Dibujo del autor.
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FIGURA 5 (continuacion)
Columnas de Mies van der
Rohe. Dibujo del autor.

344



FIGURA 5 (continuacion)
Columnas de Mies van der Rohe.
Dibujo del autor.
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FIGURA 6
Columna de la Galeria Nacional
de Berlin. Dibujo del autor.

FIGURA 7

Columna de la Galeria Nacional
de Berlin. Planta de cruz poten-
zada. Dibujo del autor.

FIGURA 8

Estudio de perfiles de colum-
nas para el Convention Hall,
el Museo Schaefer y la Galeria
Nacional de Berlin. Dibujo del
autor.
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Fijémonos por ejemplo, en la columna de la Galeria Nacional de Berlin
(figuras 6 y 7). Una columna cruciforme con los brazos en T, de acero
negro y con el fuste ligeramente inclinado, més ancho en la base que
en la coronacién. Mies estudié en profundidad esta columna, y antes
de llegar a la solucién final, pasé por un gran nimero de variantes
(figura 8).



La columna por la que finalmente se inclina es ligerisimamente ahusa-
da, mide 96 cm de lado en su base, y 87 cm en su coronacién, presenta
unas acanaladuras conformadas entre los brazos en Ty el centro de la
cruz y dispone en su cabeza de una minima rétula sobre la que apoya
la losa de cubierta, a 26 cm de la columna. Pero ese ligero ensancha-
miento de la seccién en la base no se corresponde con una necesidad
mecanica. Si calculamos la capacidad resistente de la columna con
fuste recto, comprobamos que es muy superior a las solicitaciones a
las que esta sometida la columna (figura 9). El ensanchamiento no es
necesario. Es decir, que la forma de la columna no responde sélo a
la funcion sustentante, sino a la idea que Mies quiere transmitir. Aqui
esté respondiendo puntualmente a ese precepto Vitruviano del que ya
hemos hecho mencién: “Esta perfectamente estatuido que tanto en
altura como en grosor las partes superiores sean mas delgadas que
las inferiores.”

FIGURA 9

Estudio de la capacidad re-
sistente de la columna de la
Galeria Nacional de Berlin con
fuste recto en vez de ahusado.
Dibujo del autor. Condiciones
geométricas y de célculo. Se
ha considerado el peso propio
de la estructura de la cubierta,
de la capa de compresion, la
sobrecarga de nieve, y el peso
propio de una columna.
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FIGURA 9 (continuacion)
Célculo del peso propio de la
estructura reticular de cubierta.
Total: 1975 toneladas.
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FIGURA 9 (continuacion)
Célculo del momento de inercia
de la columna cruciforme (en
la coronacién del fuste) segun
el Teorema de Steiner (I, =1, +
A*d?) y célculo del radio de giro i
1,=452295,5 cm*.

i=23,41cm

349



FIGURA 9 (continuacion)
Célculo del momento de inercia
de la columna cruciforme (en la
base del fuste) segun el Teore-
ma de Steiner (I, = |, + A*d?) y
célculo del radio de giro i
1,=614125,76 cm“.

i=25,91cm
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FIGURA 9 (continuacion)
Célculo del axil de agotamiento
de la columna de la Galeria
Nacional de Berlin. Conside-
racion de columna de fuste
recto, sin aumento de seccion
en la base. Es decir, que la
seccion de calculo en la base
de la columna es una cruz po-
tenzada de 87 cm (frente a la
cruz potenzada de 96 cm que
en realidad supone el aumento
de seccion de la columna) La
solicitacion méaxima, sin mayo-
rar, en la base de la columna es
305,56 toneladas.
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FIGURA 9 (continuacion)
Célculo del axil de agotamiento
de la columna de la Galeria Na-
cional de Berlin. Obtenemos un
valor de agotamiento de 1986
toneladas. La solicitacion ma-
yorada es de 458,34 toneladas,
es decir, mas de cuatro veces
menos, lo que nos lleva a con-
cluir que el cambio de seccion
que Mies introdujo en las co-
lumnas no es necesario desde
el punto de vista mecanico.
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FIGURA 9 (continuacion)

Otras hipétesis de calculo.
Minorando resistencias del ace-
ro, consideraciones de esbeltez
mas desfavorables, o consi-
deracién de acero A37, menos
resistente que el acero A42. En
todos los casos se demuestra
que con la seccion de fuste rec-
to es suficiente para resistir las
solicitaciones.
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No le basta a Mies que la columna sustente. Quiere que transmita la
idea de la sustentacién con su ensanchamiento.

La columna de Berlin es una columna especial, que nos recuerda a
la columna griega, con sus acanaladuras, y con su éntasis. Es una
columna que representa la idea de la Gravedad, pues su fuste al en-
sancharse no hace sino seguir la ley del racionalismo estructural: A
medida que nos acercamos a la tierra el peso aumenta, y la seccion
debe aumentar para resistir la carga. Es una columna que representa
la idea de la Construccion, pues con la rétula de su coronacion con-
vierte el apoyo de la viga en un acontecimiento. Es una columna libre,
escultorica, pues el apoyo de la viga no impide que el cielo la recorte
en su coronaciéon. Es una columna que no se retranquea, sino que se
yergue con orgullo en la fachada del edificio. Es una columna serena,
perfectamente proporcionada: Su diametro es aproximadamente la mi-
tad del canto de la viga, y el voladizo que soporta mide unas dos veces
la longitud de su fuste. Es una columna muy hermosa.

Aqui el arquitecto aleman eleva una columna a la categoria de arte.
Una columna aparentemente sencilla formada por palastros de acero
y pintada de negro. Un perfil al alcance de cualquier arquitecto del que
él, como buen genio, saca el mayor de los partidos.

Mies nos demuestra que la columna no es solo un elemento tecténico,
sino también plastico, o si se quiere, artistico. Y es francamente her-
moso ver como la columna evoluciona en su obra, como llega a con-
vertirse en un acontecimiento. En una época en la que parece que la
Arquitectura se ha aburrido de si misma, y huye hacia lo irracional,
Mies nos recuerda que vayamos a la raiz de la Arquitectura, a su esen-
cia. Que todavia hay camino por recorrer en la Arquitectura esencial.
La de la verdad.



FIGURA 10
Columna de la Galeria Nacional
de Berlin. Fotografia del autor.
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| believe that in architecture, as in all art, the artist instinctively keeps the marks which reveal how a
thing was done. (Louis I. Kahn)

Ars ubi materia vincitur ipsa sua (Artificio donde la materia se vence a si misma. Inscripcion en el
templo romano de Alcantara, a los pies del puente de Alcantara)

Entre los seres organizados el hombre es bello por excelencia, puesto que su estructura esta intima-
mente ligada a sus necesidades, a sus funciones y a su motor intelectual. Por tanto, si queremos que
un monumento sea bello, es preciso que su estructura siga rigurosamente este principio.

(Viollet le Duc)

Imponedme una estructura y encontraré con toda naturalidad las formas que deben deducirse de
ella. Pero si cambiais la estructura, yo tendré que cambiar las formas.
(Viollet le Duc)

En primer lugar se representa el componente material, siempre que condicione la forma; pues en el
fondo expresa la estructura o la forma interior, tal como sucede en los organismos ya sea en reposo,
ya en movimiento. (A. von Hildebrand, El problema de la forma en la obra de arte)

Ut pondera libra, sic aedificia architectura (Del mismo modo que se pesa en la balanza, asi se cons-
truye la arquitectura. Lema del frontispicio del tratado de puentes de Gautier)

Cuando solo se construian edificios con muros de carga, yo imaginé edificios estructurados de otra
manera. Tenian una estructura de metal u hormigoén, al igual que el ser humano tiene un esqueleto,
a la que se debia afadir el complemento légico del esqueleto: el envoltorio.

(Jean Prouvé)

No sé si se podria establecer un paralelismo con el cuerpo humano: aunque esta imagen sea sin
duda un poco simplista, se puede sefialar, sin embargo, que la estructura es comparable en todos
los hombres y que eso da resultados totalmente distintos en el acabado. ¢, Por qué? Se trata una vez
mas , simplemente, de una variacion sobre un tema conocido.

(Jean Prouvé)

Opino que el destino de la arquitectura es poner de manifiesto la lucha entre el peso y la rigidez, pero
también desplegar y recrear la esencia de la luz, lo méas alegre que existe.
(Schopenhauer)

El énfasis de la expresion estructural es la idea que ofrece los aspectos mas fructiferos para el futuro
desarrollo del pensamiento arquitecténico moderno.
(Peter Collins)

359






Por primera vez, el esqueleto de acero y hierro forjado se convirtié enteramente y sin ambigledades
en el instrumento de la expresion arquitectonica. El largo alzado oeste se desarrolla directamente a
partir del sistema estructural que hay detras, del mismo modo que los contrafuertes aislados de la
catedral gotica sirven como elementos visuales primarios en su indisoluble unidad de estructura y
forma. (Carl Condit en su andlisis de los influyentes almacenes Sears Roebuck de Chicago)

La construccion esta estrechamente relacionada con la funcién. Una idea de organizacion espacial
claramente definida requiere una solucion estructural apropiada.
(Rob Krier)

La estructura debe ser comprensible y rotunda. No hay ninguna doctrina o principio absoluto que
dicte que una estructura deba reconocerse como un esqueleto funcional basico o como la manifes-
tacion de una maquina de alta tecnologia. La estructura puede ser sutil y mas reveladora.

(Cecil Balmond).

Un edificio es como un ser humano. El arquitecto tiene la oportunidad de crear vida. Es como el
cuerpo humano, como la mano. El modo en que se unen los nudillos y las articulaciones hacen
interesante y hermosa cada mano. En un edificio, estos detalles no deberian forrarse ni ocultarse.
Deberiamos sacarles el maximo partido. El espacio es arquitectdénico cuando las pruebas de cdmo
estd hecho pueden verse y entenderse.

(Louis Kahn)

“La superacién del fundamento, del vinculo con la tierra, va mucho mas alla y exige la superacion de
la gravedad en si, los cuerpos suspendidos, la arquitectura fisicamente dinamica.
(El Lissitzky)

A la ley de la concinnitas compete el mas y el menos, la Idgica, la trabazén conceptual que asume
la Fisica en el cuerpo arquitectonico. Frente a la idea historicista de composicion la gravedad se
convierte en la fuerza de cohesion de los elementos de la Arquitectura, haciendo de ésta un hecho
unitario. Dicha unificacion o fabrica sera un artificio formal, un sistema geométrico, que interpreta
la constancia de la fuerza de la gravedad. De modo que conceptos como el momento de inercia y
el eje central del sistema, seran de maxima importancia para la arquitectura. El momento de inercia
multiplica el momento resistente, reemplazando a la masa en el trabajo de los elementos portantes.
(Francisco Alonso, De Architectura Corporis Fabrica)

En las obras de arquitectura se ha de visualizar el orgullo, la victoria sobre la gravedad, la voluntad
de poder; la arquitectura es una especie de oratoria del poder expresado con formas.
(Nietzsche)

El término Estructura se emplea frecuentemente para designar el orden interno, y con frecuencia
escondido o no evidente, de las cosas.
(Ricardo Aroca)
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Puesto que para la eleccion de los detalles hay siempre muchas posibilidades igualmente satisfac-
torias desde el punto de vista estatico, volvemos a mi vieja afirmacion de que el disefio estructural
tiene mucho mas de arte que de ciencia.

(Félix Candela, 1959)

“Llamamos estructura a la sustancia de la organizacién del ser, del objeto, a la entidad interna, no
bordada, sino hilvanada, del objeto arquitectdnico (desde la silla a la ciudad)
(Antonio Miranda)

La construccion mas estable es la que no existe o la que ya se ha derrumbado. Siempre decia a los
estudiantes que un edificio hundido es el mas estable; el que esta en pie tiene un grado de inestabi-
lidad. La cuestion es saber qué magnitud deben tener las acciones exteriores para conseguir que se
derrumbe. En principio, todo edificio es inestable. Toda la arquitectura trata de hacer temporalmente
estable lo que en principio es inestable.

(Frei Otto)

Es razonable pensar que las creaciones del hombre se hacen o bien mirando por su cuerpo, y ahi
radica ese principio que se llama utilidad, o bien mirando por su alma, y ahi radica eso que busca
bajo el nombre de belleza. Pero como aquél que construye o crea, por otra parte, se las ha de haber
con el resto del mundo y el movimiento de la naturaleza, que perpetuamente tienden a disolver, co-
rromper o echar por tierra lo que hace, debe admitir un tercer principio que trata de comunicar a sus
obras, y que expresa la resistencia que quiere que opongan a ese destino que las fuerza a perecer.
Y asi, busca solidez o duracion.

(Paul Valery, Eupalinos o el Arquitecto)

“l'architecture c'est I'art de faire chanter le point d’appui”
La arquitectura es el arte de hacer cantar al punto de apoyo.
(Auguste Perret)

La estructura desnuda obliga a la verdad. El esqueleto, alli donde se encuentra adn sin revestir,
muestra de manera mas clara y majestuosa la audacia de las estructuras de acero y hormigoén ar-
mado que no la obra terminada.

(Erich Mendelsohn)

En general, en la actualidad las impresiones arquitectonicas mas fuertes se experimentan en obras
a medio construir. Una obra sin puertas ni ventanas, sin revocar, con los ladrillos a la vista, con la
clara aspiracién de verticalidad aun sin interrumpir por la ornamentaciéon del yeso, con las propor-
ciones monumentales de los volimenes aun sin detallar, provoca, por su primitivismo, un efecto de
belleza, o como minimo, de fuerza.

(Karl Scheffer)

Una obra sana necesita, al igual que el organismo humano, de un esqueleto de huesos sano, y
aquello que representa el esqueleto para el cuerpo humano lo representa la parte técnica tecténica
de la construccion para su apariencia global.

(Walter Gropius)
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Ludwig Hilberseimer describia la imprescindible “voluntad de estructura” en el templo griego, con las
siguientes palabras: “la perfecta obra de ingenieria realizada en piedra”
(Ludwig Hilberseimer)

Cuanto mayor sea la sencillez y claridad con la que estén configurados los detalles y el todo, y cuan-
to mayor sea la evidencia con la que se exprese la utilidad y conveniencia, tanto mejor sera también
el efecto que produzca.

(Lindner)

La belleza de las construcciones de hierro ha de estar basada sobre todo en los procesos estaticos
internos del sistema de vigas. Configurar estéticamente este sistema de vigas, hacer que pueda ser
comprensible y que pueda ser disfrutado por el intelecto, por el alma y por el ojo: en esto consiste
la tarea artistica

(Louis Kahn)

El gran acontecimiento de la arquitectura..., cuando se fueron los muros y vinieron las columnas
(Louis Kahn)

El Sefior aborrece la balanza trucada, le agrada el peso justo
(Proverbios, 11,1)

Most important, probably, is structure. Not only the way in which a building is put together, or the
simplicity of its structural idea, but how this is expressed without striving to make the bones be the
whole answer. Structure that has been hidden, twisted, or polluted as an idea, will seldom produce
good architecture
(Pietro Belluschi)

Structural honesty seems to me one of the bugaboos that we should free ourselves from very quickly.
The Greeks with their marble columns imitating wood, and covering up the wood roofs inside. The
Gothic designers with their wooden roofs above to protect their delicate vaulting. And Michelangelo,
the greatest architect in history, with his Mannerist column.

(Philip Johnson)

To us clarity means the definite expression of the purpose of a building and a sincere expression of
its structure.
(Marcel Breuer)

The principle of structure has moved in a curious way over this century from being “structural hones-
ty” to “expression of structure” and finally to “structural expressionism”. Structural integrity is a potent
and lasting principle and | would never want to get far away from it. To express structure, however,
is not an end in itself. It is only when structure can contribute to the total and to the other principles
that it is important.

(Eero Saarinen)
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Only through structure can we create new architecture. In nature, form and structure are one, and
this should also be true in architecture. Form is structure, no matter what other names are given to
it, and therefore structure is architecture.

(Craig Ellwood)

La palabra ESTRUCTURA viene del latin STRUCTURA (construccion, fabrica) formada de structus
(construido) y el sufijo —ura (actividad, resultado)

Structus es el participio del verbo struere (juntar, amontonar). Este verbo nos da construir, destruir,
instruir, obstruir, reconstruir

El verbo struere viene de la raiz indoeuropea ster-, que nos dio esterndn por el griego.
(Fuente internet)

“Son la GRAVEDAD, que construye el Espacio, que hace relacion al Espacio, y la LUZ, que cons-
truye el Tiempo, que da razon del Tiempo, cuestiones centrales de la Arquitectura. El futuro de la
Arquitectura dependera de una posible nueva comprension de esos dos fendbmenos. O mejor que
nueva, de un mas claro y mas profundo entendimiento”.

(Alberto Campo Baeza)

Un peso no tiende necesariamente hacia lo bajo, sino que tiende hacia el lugar que le es propio. El
fuego sube, la piedra cae; uno y otra son arrastrados por su peso, y buscan el lugar que les es pro-
pio. El aceite vertido sobre el agua flota sobre ella; el agua vertida en el aceite desciende por debajo
de él; ambos obedecen a su peso especifico hasta alcanzar el lugar que les es propio. Lo que no se
halla en su lugar, se agita hasta que, después de haberlo encontrado, se queda en reposo.

(San Agustin, Confesiones)

La mayor dificultad contra la que ha tenido que luchar Palladio es la pertinente utilizacion de los
ordenes de columnas en la construccion burguesa. Pues el acoplar muros y columnas sigue siendo
una contradiccion.

(Goethe, Viaje a Italia, Vicenza, 19-1X-1786)

La belleza resulta de la forma bella y de la correspondencia del todo con las partes, de las partes
entre si, y de nuevo de éstas con el todo; las estructuras deben parecer, por tanto, un cuerpo entero
y completo en cuyo interior cada miembro concuerda con el otro, siendo todos ellos necesarios para
el buen funcionamiento del edificio.

(Palladio, Los cuatro libros de la Arquitectura, libro I, capitulo 1)

“Se busca en todos los edificios solidez, utilidad y belleza. La primera depende de la firmeza de los
cimientos, asentados sobre terreno firme, sin escatimar gastos y sin regatear avaramente los mejo-
res materiales que se puedan elegir”.

(Vitruvio)
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“El hombre escoge cuatro de las ramas mas fuertes, las levanta perpendicularmente y las dispone
formando un cuadrado. Encima pone otras cuatro atravesadas y sobre éstas levanta, partiendo de
dos lados, un grupo de ramas que, inclinadas contra si mismas se encuentran en el punto alto. Cu-
bre esta especie de tejado con hojas, y ya esta alojado”.

(Laugier)

“Los seres de todos los reinos naturales, por estar sujetos a las leyes de las fuerzas externas, la gra-
vedad, el viento, etc., satisfacen el principio de estructura, sin el cual no seria posible su estabilidad
y su resistencia. El principio de estructura es la propiedad universal que tienen los seres de estar
formados por materia activa (sustentante), y materia pasiva (sustentada)”.

(Félix Cardellach)

“La labor de la estructura, en definitiva, es ir a buscar en el terreno la firmeza, obligandole a reac-
cionar de forma que equilibre el conjunto de pesos y empujes que obren sobre aquélla. En cuanto
a la resistencia, el problema consiste en transmitir las fuerzas actuantes, hasta equilibrarlas con las
reacciones de la sustentacion, a través de los esfuerzos internos que se produzcan en los diferentes
elementos de la estructura”.

(Eduardo Torroja)

“Llamamos estructura resistente a aquella parte del objeto que le permite tener una esperanza razo-
nable de mantener la integridad fisica y la forma en condiciones normales de uso. La estructura es
la parte del objeto que cumple los requisitos de resistencia, estabilidad y rigidez”.

(Ricardo Aroca)

“Una estructura puede definirse como cualquier disposicién de materiales realizada para soportar
cargas”.
(J. E. Gordon)

“la funcion de la Estructura es conservar la Forma”.
(Eduardo Torroja)

“La estructura, a lo largo de la Historia ha generado la FORMA arquitecténica. Casi siempre la forma
de la arquitectura ha ido, légicamente, ligada a la estructura portante...la ESTRUCTURA, mas que
sé6lo transmitir las cargas del edificio a la tierra, lo que verdaderamente transmite es el orden del
espacio, establece el orden del espacio, construye el espacio. La estructura no sélo SOPORTA, no
s6lo AGUANTA, sino que RESUENA, SUENA como un instrumento musical cuando es acordado
por el aire.”

(Alberto Campo Baeza)

“Aguello que representa el esqueleto para el cuerpo humano lo representa la parte técnica tectonica
de la construccion para su apariencia global.”
(Walter Gropius)
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“El método para levantar una obra se reduce a una sola cosa, cual es el llevar a cabo, a partir de
elementos reunidos conforme a un orden y dispuestos de una forma artistica, una construccion fir-
me hecha con ellos”.

(Alberti)

Entendemos por arquitectura estereotdémica aquella en que la gravedad se transmite de una manera
continua, en un sistema estructural continuo donde la continuidad constructiva es completa. Es la
arquitectura masiva, pétrea, pesante. La que se asienta sobre la tierra como si de ella naciera. Es la
arquitectura que busca la luz, que perfora sus muros para que la luz entre en ella. Es la arquitectura
del podium, del basamento. La del estilobato. Es, para resumirlo, la arquitectura de la cueva.
Entendemos por arquitectura tectonica aquella en que la gravedad se transmite de una manera
discontinua, en un sistema estructural con nudos donde la construccion es sincopada. Es la arqui-
tectura 6sea, lefiosa, ligera. La que se posa sobre la tierra como alzandose sobre puntillas. Es la
arquitectura que se defiende de la luz, que tiene que ir velando sus huecos para poder controlar la
luz que lainunda. Es la arquitectura de la cascara. La del 4baco. Es, para resumirlo, la arquitectura
de la cabafna

(Alberto Campo Baeza y Jesus Aparicio Guisado)

“Si existe un universal en la arquitectura, tiene que encontrarse necesariamente en la belleza de su
calavera, en ese limite en el cual, un centimetro mas o una piedra menos, provocaria su derrumbe
o0 se desharia por completo”.

(Alberto Morell)

“El conseguir evidenciar para el hombre facetas todavia desconocidas de la Belleza, a través del
dominio de la Gravedad y de la Luz, sera cuestion central para el futuro de la Arquitectura.”
(Alberto Campo Baeza)

“El muro produce todas las cargas superfluas. Es también el muro el que despoja a la arquitectura
de toda su gracia. Cuanto menos aparezca mas bella sera la obra, y si no aparece en absoluto, la
obra sera perfecta.”

(Laugier)

“Las tres funciones principales del muro son cerrar, soportar y contener. Las tres le vienen de su
mas remota antigliedad.”
(Eduardo Torroja)

“El muro conforma el espacio arquitectdnico, haciendo real, material, la idea arquitecténica. EI muro
tiene completez, y comienza y termina en las tres dimensiones; largo-ancho-alto.”
(Jesus Aparicio Guisado)
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“La columna debe ser totalmente perpendicular, porque, estando destinada a soportar todo el peso,
es su perfecto aplomo lo que le da su maxima fuerza.

La columna debe estar exenta, para expresar mas naturalmente su origen y su fin.

La columna debe ser redonda, porque la naturaleza no hace nada cuadrado.

La columna debe disminuir de abajo hacia arriba para imitar a la naturaleza, que da esta disminucion
a todas las plantas.

La columna debe apoyarse directamente sobre el pavimento, del mismo modo que los pilares de la
cabafia rustica se apoyan directamente sobre el terreno.”

(Laugier)

“La PARED no tiene como Unico principio suyo la sustentacién como tal, sino que sirve esencial-
mente de recinto y de ensamble. Deben alzarse de modo rectilineo, plano y perpendicular, pues
muros oblicuos, que asciendan en angulos agudos u obtusos, dan a la vista la impresion de ruina
inminente y carecen de una direccion firmemente determinada de una vez por todas...La COLUMNA
no tiene otra determinacion que la de sustentacion, y es explicitamente apartada de la pared y colo-
cada libremente. Lo que ante todo importa con este Unico fin de la sustentacion es el hecho de que
la columna, en relacion con la carga que sobre ella descansa, produzca la impresion de conformidad
a fin y no sea por tanto ni demasiado fuerte ni demasiado débil, ni aparezca comprimida ni ascienda
tan alto ni tan ligeramente como si sélo jugara con su carga. Pero asi como la columna, se diferencia
del muro y la pared, que constituyen un recinto, por otra parte también lo hace de meros postes.
Pues el poste esta plantado inmediatamente en tierra y termina de modo igualmente inmediato alli
donde se coloca una carga sobre él. Pero comenzar y terminar son determinaciones que implica el
concepto mismo de la columna sustentante y que por consiguiente deben también aparecer en ella
misma como momentos suyos propios. La basa y el capitel. La basa, por una parte, quiere deci,
aqui comienza la columna. Y con el capitel quiere decir, aqui termina la columna. Esta reflexion de
un arranque y un remate hechos con intencion constituye la razén mas profunda propiamente dicha
de la basa y el capitel. La columna es redonda, circular, pues debe estar ahi libremente para si con-
cluida. La linea mas simple, firmemente concluida, intelectivamente determinada, mas regular, es la
circunferencia. Por eso evidencia ya la columna en su figura que no esta determinada para formar,
densamente alineada, una superficie plana, sino que sélo tiene el fin de sustentar en si misma limita-
da. Mas aun, conforme va ascendiendo, a partir de la tercera parte el fuste habitualmente disminuye
en perimetro y grosos, pues las partes inferiores tienen que sustentar a la superior, y también esta
relacion mecanica de la columna en si misma debe resaltar y hacerse notar.”

(Hegel)

“La columna es la forma mas simple que se encuentra lisa y llanamente determinada por el fin de
sustentar. El capitel resulta necesario para convencernos intuitivamente de que la columna se limita
a sustentar el arquitrabe, y que no esta ahi puesta como un aderezo inttil. La basa nos da la certeza
de que ésta acaba ahi, sin que exista una parte de la misma que continte o se extienda bajo tierra.”
(Schopenhauer)

“El dintel monolitico, sobre dos pilastras o sobre las jambas del muro ciclépeo, es el primer triunfo
del humano constructor para salvar un vano con caracteres de permanencia en su obra. El no sabia
gue aquello trabajaba a flexion, pero debid aprender pronto que si el canto era pequefio en relacién
con la luz, la piedra se partia por abajo; y si se impedia el movimiento horizontal, afianzando los
extremos del borde inferior contra los muros, el peligro de rotura era menor.”

(Eduardo Torroja)

373






BIBLIOGRAFIA

375






ABALOS, Ifiaki. Actualidad del Mies americano.
Conversaciones con Mies van der Rohe. Moisés Puente. Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2006.

ACOCELLA, Alfonso. Larchitettura del mattone faccia a vista.
Edizioni Laterconsult, Roma, 1989.

ADAM, Jean-Pierre. La Construccion Romana. Materiales y Técnicas.
Editorial de los Oficios. 22 Edicién, Ledn, 2002. Primera edicion, Paris, 1989.

ADDIS, Bill.

The relationship between Geometry and Statics in Structural Design.
Geometria y Proporcion en las Estructuras, ETSAM, Madrid, 2010.

Structural Engineering. The nature of theory and design.
Ellis Horwood Limited, West Sussex, 1990.

3000 years of design engineering and construction.
Phaidon Press, London, 2007.

ALBERTI, Leon Battista. De Re Aedificatoria.
Traduccion de Javier Fresnillo. Editorial Akal, Madrid, 2007. Primera edicién, Roma 1485.

APARICIO GUISADO, Jesus.

El muro.
Libreria Técnica CP67, Universidad de Palermo, Argentina, 2000

Ensefiando a mirar.
Disefo Editorial, Madrid, 2012.

ARNHEIM, Rudolf.

Arte y percepcion visual.
Alianza Forma, Segunda Reimpresion, Madrid, 2006. Primera edicion, The University of California
Press, Berkeley, California, 1954

La forma visual de la Arquitectura.

Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 22 edicion, 2001. Titulo original: The Dynamics of Architectural
Form. Basado en las conferencias Mary Duke Biddle pronunciadas en la escuela de Arte y Arqui-
tectura de la Cooper Union, Nueva York, 1975.

El poder del Centro.
Editorial Akal, Madrid, 2001. Primera edicién, The Regents of the University of California, 1988

AROCA, Ricardo. {Qué es Estructura?
Cuadernos del Instituto Juan de Herrera, ETSAM,
Edicion a cargo de M2 Concepcién Pérez Gutiérrez, Madrid, 1999.

BACHS, Isabel, QUINTANA, Marius.

Planos del Pabellén de Barcelona. Proyecto de mantenimiento.
Fundacion MvdR, Barcelona, 2000

377



BAIXAS, Juan Ignacio. Forma resistente.
Ediciones Arq, Pontificia Universidad de Chile, Santiago de Chile, 2003

BARRUCAND, Marianne y BEDNORZ, Achim. Arquitectura islamica en Andalucia.
Editorial Taschen, Colonia, 1992.

BEEBY, Thomas H. Toward a technological Architecture? Case Study of The Commons Building.
Perspecta n° 31, The Yale Architectural Journal, Cambridge, 2000.

BENAVENT, Amadeo. Apuntes de Estructuras.
ETSAG, Universidad de Granada, 2000

BENEVOLO, Leonardo. Historia de la Arquitectura Moderna.
Editorial Gustavo Gili, 22 edicién, Barcelona, 1974

BERGER, John. Modos de ver
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2001

BERMEJO POLO, Juan. Formulario practico de la construccion.
CIE Inversiones Editoriales Dossat, Madrid, 2006

BERMUDEZ LOPEZ, Jesus. La Alhambra, publicado en El Islam, Arte y Arquitectura.
pp. 278-298, editado por Markus Hattstein y Peter Delius, Editorial Kdbnemann, Italia, 2001.

BERNABEU LARENA, Alejandro. De qué hablamos cuando hablamos de estructuras. La funcion
de la estructura en la arquitectura. Geometria y Proporcion en las Estructuras, ETSAM, Madrid,
2010.

BLACKWOOD, Michael. Mies van der Rohe.

Arquia Documental, Fundacion Arquia, Barcelona, 2012

Texto de Cristina Gastén. Narracion de Franz Schulze.

BLAKE, Peter. The master builders. Mies van der Rohe and the mastery of structure.
W.W.Norton & Company, Inc., Nueva York, 1996. Primera Edicién 1976.

BLASER, Werner.

Mies van der Rohe.
Zanichelli, Serie di Architettura, Bolonia, 1977

Mies van der Rohe. Furniture and interiors
Editoriale Electa, Milan, 1980

Mies van der Rohe. Lake Shore Drive Apartments.
Birkhauser, Berlin, 1999

Mies van der Rohe. Crown Hall
Birkhauser, Berlin, 2001

Mies van der Rohe. IIT Campus.
Birkhauser, Berlin, 2002

378



BLASER, Werner. Mies van der Rohe. Federal Center Chicago.
Birkhauser, Berlin, 2004

BLUNDELL JONES, Peter. Gunnar Asplund.
Phaidon Press Limited, London, 2006.

BLUNT, Anthony. Borromini.
Alianza Editorial, Tercera edicion, Madrid, 2005. Traduccién de Fernando Villaverde. Primera edi-
cion, Penguin Books, Middlesex, 1979.

BORSI, Franco. Bernini.

Editorial Akal, Madrid, 1998. Traduccion de Juan Calatrava Escobar. Primera edicion, Ed. Fernand
Hazan, 1984.

BRANDI, Cesari.

Estructura y arquitectura.
Enaudi, Turin, 1967

Viaje a la antigua Grecia
Ed. Elba, Barcelona, 2010. Primera edicion, 1954

BROWNLEE / DE LONG, David. Louis Kahn: en el reino de la arquitectura.
Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1998

BURKE, Edmund. Indagacién filoséfica sobre el origen de nuestras ideas acerca de lo sublime y
lo bello. Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Murcia, 1985. Primera edicién,

Londres, 1757

CALATRAVA ESCOBAR, Juan. La Alhambra como mito arquitecténico.
La Alhambra: lugar de la memoria y el dialogo, AAVYV, Ed. Comares, Granada, 2008

CALAVERA RUIZ, Jose. La estructura.
Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid, 1984

CALAVERA RUIZ, Jose. Ejecucion y control de estructuras de hormigon.
Intemac, Madrid, 2004

CAMPO BAEZA, Alberto.

La idea construida.
Libreria Técnica CP67, Universidad de Palermo, Argentina, 2000. Primera edicién, Madrid, 1996

Aprendiendo a pensar.
Nobuko, Argentina-Espafia, 2008

La estructura de la estructura.
Nobuko, Argentina-Espafia, 2010.

Principia Architectonica.
Mairea Libros, ETSAM, Madrid, 2012

379



CAMPO BAEZA, Alberto.

Establecer el orden del espacio.
Mairea Libros, ETSAM, Madrid, 2013

El suefio de la razon.
Mairea Libros, ETSAM, Madrid, 2014

Poetica Architectonica.
Mairea Libros, ETSAM, Madrid, 2015

CANDELA, Félix. En defensa del formalismo y otros escritos.
Ediciones Xarait, Madrid, 1985.

CANINA, Luigi. LArchitettura Egiziana.
Instituto Juan de Herrera, ETSAM, Madrid 2000. Primera edicién, Roma 1839

CAPITEL, Anton.

Las columnas de Mies.
Arquitectos de Cadiz, 2004.

Las formas ilusorias en la arquitectura moderna.
Tanais Ediciones, Madrid, 2005

Lecciones de arquitectura moderna
Ediciones Nobuko, Buenos Aires, 2008

CARDELLACH, Félix. Filosofia de las estructuras.
Editores Técnicos Asociados, Barcelona, 1970. Primera edicion 1910.

CARTER, Peter. Mies van der Rohe trabajando.
Phaidon Press Limited, London, 2006. Traduccion: Gemma Deza Guil. Primera edicion, 1974.

CASQUEIRO BARREIRO, Fernando. La ldgica del gran espacio. Las salas y pabellones america-
nos de Ludwig Mies van der Rohe. Tesis Doctoral. Universidad Politécnica de Madrid, 2001

CASSINELLO, F. El arquitecto y la estructura.
Monografias del Instituto Eduardo Torroja, Madrid, 1970.

CASTEX, Jean. Renacimiento, Barroco y Clasicismo. Historia de la Arquitectura 1420-1720.
Editorial Akal, Madrid, 1994. Traduccion: Juan Calatrava.

CERVERA, Jaime. Forma y esfuerzos estructurales.
Cuadernos del Instituto Juan de Herrera, Escuela de Arquitectura de Madrid, 2002

CHARLESON, Andrew. La estructura como arquitectura.
Editorial Reverté, Barcelona, 2007.

Titulo original: Structure as Architecture. Elsevier LTd, Kidlington, 2005.

CHESTERTON, G.K. The Everlasting Man.
Hendrickson Publishers, New York, 2007. Primera edicién, 1925.

380



CHING, Francis D.K. Arquitectura. Forma, Espacio y Orden.
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1996

CHING, JARZOMBEK y PRAKASH. Una Historial Universal de la Arquitectura. Volimenes 1y 2.

Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2011.
CHOISY, Auguste.

El arte de construir en Bizancio.
Edicion a cargo de Santiago Huerta Fernandez y Francisco Javier Girén Sierra.
Instituto Juan de Herrera, ETSAM, Madrid, 1997. Primera edicion, Paris, 1883.

El arte de construir en Egipto.
Edicion a cargo de Santiago Huerta Ferndndez y Gema L6pez Manzanares.
Instituto Juan de Herrera, ETSAM, Madrid, 2006. Primera edicion, Paris, 1904.

Historia de la Arquitectura.
Editorial Victor Leru, Buenos Aires, 1974.

COHEN, Jean Louis. Mies van der Rohe.
Akal Arquitectura, Madrid, 1998. Traduccion. Juan Calatrava Escobar.

COLL BARREU, Juan. El Crown Hall no es transparente.
RA 12, Ediciones T6, Pamplona, 2010

COLLINS, Peter. Los ideales de la arquitectura moderna: su evolucion 1750-1950 (1965).

Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1973

COLOMES, Enrique y MOURE, Gonzalo. Mies. Café de terciopelo y seda.
Arquitecturas ausentes del siglo XX. Ministerio de Vivienda, Madrid, 2004.

CORNELL, Elias. El cielo como una béveda.
En Asplund, de Caldenby, Claes y Hultin, Olor. Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1997.
Versién castellana de Juan José Lahuerta. Primera edicion, Gingko Press, 1988

COROMINES, Joan. Diccionario Etimolégico de la Lengua Castellana.
Editorial Gredos, Madrid, 2012.

CORTES, Juan Antonio. La estabilidad formal en la arquitectura contemporanea.
Universidad de Valladolid, 1990.

CRIPA, Maria Antonietta. Gaudi. De la naturaleza a la arquitectura.
Editorial Taschen, Kéln, 2007.

CROSS, Hardy. Ingenieros y torres de marfil.
Mc Graw Hill, Nueva York, 1952.

DAVIES, Colin. Casas paradigmaticas del siglo XX.
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2007.

DE ANDA ALANIS, Enrique X. Félix Candela. El dominio de los limites.
Editorial Taschen, Kéln, 2008

381



DE ASIS CABRERO, Francisco. 4 libros de Arquitectura. Volumen 1. Estructuras vernaculas.
Fundacion COAM, Madrid, 1992.

DE FEO, Vittorio. La arquitectura en la URSS 1917-1936.
Alianza Forma, Madrid, 1979

DE ROSSI, Giovanni Giacomo. Insignium Romae Templorum.

Instituto Juan de Herrera, ETSAM, Madrid 2004. Primera edicién, Roma 1684
DESIDERI, NERVI, POSITANO. Pier Luigi Nervi. Estudio Paperback

Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1982

DIEZ JORGE, M2 Elena. La Alhambra y el Generalife.
Guia histérico-artistica. Universidad de Granada, 2006.

DOIMO, Martino. Arte muraria spazio tettonica. Mies, Bacardi Building Cuba.
Edizioni Canova, Treviso, 2009

DREXLER, Arthur. Ludwig Mies van der Rohe.
George Braziller, Inc, Nueva York, 1960

ESCRIG, Félix. La cupula y la torre.
Fundacién Centro de Fomento de Actividades Arquitecténicas, Sevilla, 1994

ESPOSITO, Antonio y LEONI, Giovanni. Eduardo Souto de Moura. Works and Projects
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2004.

EVANS, Robin. Las simetrias paraddjicas de Mies van der Rohe.
Traducciones, Editorial Pretextos, Girona, 2005.

FANELLI, Giovani y CARGIANI, Roberto. Auguste Perret, Grandi Opere.
Editori Laterza, Roma, 2002.

FERNANDEZ CASADO, Carlos. La arquitectura del ingeniero.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Madrid, 2005.

FERNANDEZ RODRIGUEZ, Aurora.
La tectdnica de Mies van der Rohe y su relacion con el movimiento roméantico aleman.
Tesis doctoral. Director: Alberto Campo Baeza. Universidad Politécnica de Madrid, 2005

FLORES PAZOS, Carlos. Vanguardia soviética.
Lunwerg editores, Madrid, 1996

FLORES SOTO, Jose Antonio. Fragmentos de Roma.
Editorial Nobuko, Madrid, 2014.

FONTEIN, Lucie. Reading structure through the frame.
Perspecta n° 31, The Yale Architectural Journal, Cambridge, 2000

FORD, Edward R. On toward technological Architecture.
Perspecta n° 31, The Yale Architectural Journal, Cambridge, 2000.

382



FRAMPTON, Kenneth.

Historia critica de la Arquitectura Moderna.
Ediciones Gustavo Gili, Barcelona, 1980

Estudios sobre cultura tectdnica.
Ediciones Akal, Madrid, 1999. Primera edicion 1995.

GALILEI, Galileo. En torno a la resistencia de los soélidos a la fractura.
Dialogos acerca de dos nuevas ciencias. Editorial Losada, Buenos Aires, 2003. Traduccion: José
San Roman Villasante. Primera Edicién, 1638.

GALLEGO Y BURIN, Antonio.

La Alhambra.
Editorial Comares, Granada, 1996. Primera edicién, 1963

Granada. Guia artistica e histérica de la ciudad.
Editorial Don Quijote, Granada, 1982. Edicion actualizada por Francisco Javier Gallego Roca.

Primera edicion, 1961

GARCIA GOMEZ, Emilio. Ibn Zamrak, el poeta de la Alhambra.
Patronatro de la Alhambra, Granada, 1975

GASTON GUIRADO, Cristina. Mies: el proyecto como revelacion del lugar.
Fundacion Caja de Arquitectos, Barcelona, 2005.

GIEDION, Sigfried.

Espacio, Tiempo y Arquitectura.
Editorial Cientifico Médica, Tercera Edicién, Barcelona, 1961. Primera edicion, Cambridge, 1940.

El presente eterno. Los comienzos de la arquitectura.
Alianza Forma, Madrid, 2004. Primera edicion, 1957

GOMBRICH, E.H., Arte e ilusion. Estudio sobre la psicologia de la representacion pictérica.
Editorial Debate, Madrid, 1999. Traduccion de Gabriel Ferrater. 12 edicién, Washington D.C. 1959.

GOMEZ GARCIA, Alejandro, El proyecto cubista: De Le Corbusier a Stirling. Estudio del proceso
de creacion de la Arquitectura. Tesis Doctoral, UPM, Madrid, 2002

GORDON, J. E. Estructuras o por qué las cosas no se caen.
Calamar Ediciones, Madrid, 2004. Titulo original. Structures or Why things don't fall down. Primera
Edicion, Penguin Books Ltd, United Kingdom, 1978.

GRABAR, Oleg. La Alhambra.
Alianza Editorial, Madrid, 2006. Primera edicién, 1978.

GROSS, Pierre. LArchitettura Romana. Dagli Inizi del IIl Secolo A.C. alla fine dell’Alto Impero. |
Monumenti Publicci. Longanesi & C., Milano, 2001

383



HEGEL. Lecciones sobre la Estética. Tercera Parte, Primera Seccion, La Arquitectura.
Ediciones Akal, Madrid, 2007. Primera edicién 1818.

HEIDEGGER, Martin. Die Kunst und der Raum. El Arte y el Espacio.
Editorial Herder, Barcelona, 2009. Traduccion de Jesus Adrian Escudero.
Primera Edicién, St. Gallen, 1969.

HELLMANN, Marie Christine. Larchitecture grecque.
Picard, Paris, 2002.

HERNANDEZ CORREA, Jose Ramén.
Wright, Van Doesburg, Mies. De la descomposicion del espacio a la composicion del vacio.
Tesis doctoral. Director: Juan Daniel Fullaondo. Universidad Politécnica de Madrid, 1992

HEYMAN, Jaques.

Teoria, historia y restauracion de Estructuras de Fabrica.
Instituto Juan de Herrera, ETSAM Madrid, Segunda Edicion, 1995.

Analisis de estructuras. Un estudio historico.
Instituto Juan de Herrera, ETSAM, Madrid, 2004. Primera edicién, Cambridge, 1998.

El esqueleto de piedra. Mecéanica de la arquitectura de fébrica.
Instituto Juan de Herrera, ETSAM Madrid, 1999. Traduccién de Gema L6pez Manzanares.

La ciencia de las estructuras.
Instituto Juan de Herrera, ETSAM Madrid, 2001. Traduccion de Gema Lépez Manzanares

The architect and the engineer.
Geometria y Proporcién en las Estructuras, ETSAM, Madrid, 2010.

Primera edicién, Cambridge, 2008

Teoria basica de Estructuras.
Instituto Juan de Herrera, ETSAM, Madrid, 2011

HEYNEN, Julian. Haus Lange und Haus Esters.
Krefelder Kunstmuseen, Bonn, 2001.

HUERTA, Santiago. Arcos, bdvedas y cupulas. Geometria y equilibrio en el calculo tradicional de
estructuras de fabrica. Instituto Juan de Herrera, ETSAM Madrid, 2004.

HUYGHE, René.
El Arte, su naturaleza y su historia.
Articulo incluido en EIl Arte y el Hombre, Ediciones Planeta, Novena Edicién, Madrid, 1977.

Primera edicion, Paris, 1957

El Arte y el Hombre. Volimenes 1,2y 3
Editorial Planeta, Madrid, 1977. Primera edicién, 1957

INIGUEZ, Manuel. La columna y el muro.
Fundacion Caja de Arquitectos, Barcelona, 2001.

384



JARAIZ, Jose. El parque. Espacios, limites y jerarquias en la obra de SANAA
Editorial Nobuko, Madrid, 2013

JENCKS, Charles y BAIRD, George. Meaning in Architecture.
The Cresset Press, Londres, 1969.

JEREZ MIR, Carlos. Guia de Arquitectura de Granada.
Junta de Andalucia. Granada, 1982

JIMENEZ GOMEZ, Eva. El pilar en Mies van der Rohe, El léxic de I'acer.
Tesis doctoral. Director Javier Ferrandiz Gabriel. UPC, ETSAB, Barcelona, mayo 2012

JOEDICKE, Jurgen.

Weissenhof Siedlung Stuttgart.
Karl Kramer Verlag, Stuttgart, 1989

Bau und Wohnung.
Karl Kramer Verlag, Stuttgart, 1992. Primera edicion, 1927.

JOHNSON, Philip.

Mies van der Rohe.
The Museum of Modern Art, New York, 1978. Primera edicion, 1947

Escritos.
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1981

JONES, Owen. El patio Alhambra en el Crystal Palace
Introduccién de Juan Calatrava Escobar, Abada Editores, Madrid, 2010. Primera edicion, 1854

JORDY, William H.
The laconic splendor of the metal frame. American Buildings and Their Architects.
Nueva York, 1972.

KANDINSKY, Vasili. De lo Espiritual en el Arte.
Editorial Paidds, Barcelona, 1996. Primera edicidon, Munich, 1912

KANT, Immanuel.

Observaciones acerca del sentimiento de lo bello y de lo sublime.
Alianza Editorial, Madrid, 2008. Primera edicién, 1764

Critica del juicio.
Espasa Calpe, Madrid, 2007. Primera edicion, 1790

KIRSCH, Karin. Weissenhofsiedlung. Kleiner Fihrer
Deutsche Verlags-Anstalt, Munich, 2006

KLEE, Paul. Teoria del Arte Moderno.
Editorial Cactus, Buenos Aires, 2007. Compilacion de articulos publicados entre 1912 y 1928.

385



KOSTOF, Spiro. Historia de la Arquitectura. Volimenes 1, 2y 3.
Alianza Editorial, Cuarta Reimpresion, Madrid, 2007.
Primera edicion, Oxford University Press, 1985.

KROHN, Carsten. Mies van der Rohe. The built work
Birkhauser, Berlin, 2014

LAJO, Rosinay SURROCA, José. Léxico de arte.
Ediciones Akal, Madrid, 2001

LAMBERT, Phyllis. Mies in America
Whitney Museum of American Art, 2001

LANCASTER, Lynne C. Concrete Vaulted Construction in Imperial Rome. Innovations in context.
Cambridge University Press, New York, 2005.

LAUGIER, Marc-Antoine. Ensayo sobre la Arquitectura.
Editorial Akal, Madrid, 1999. Primera edicion, Paris 1753

LAVALOU, Armelle. Conversaciones con Jean Prouvé.
Editorial Gustavo Gili. Barcelona, 2005.
Titulo original: Jean Prouvé par lui-méme, Editions du Linteau, 2001.

LEAO REGO, Renato. Mies van der Rohe y la arquitectura moderna brasilefia.
Tesis doctoral. Director, Javier Segui de la Riva. Universidad Politécnica de Madrid, 1994

LINAZASORO, Jose Ignhacio. El muro y la arquitectura.
En Literatura y muro, n.10, San Sebastian, 1990.

LINARES MENDEZ, Patricia. Rehabilitacion sostenible de viviendas histéricas en Santiago de
Compostela. Tesis Doctoral, UPM, Madrid, 2012

LLOBET I RIBEIRO, Xavier. Hilberseimer y Mies. La metropoli como ciudad jardin.
Fundacion Caja de Arquitectos, Barcelona, 2007

LOOS, Adolf. Ornamento y delito.
Ed. Taschen, Koln, 2003. Primera edicion, 1908

MALEVICH, Kazimir. La Luz y el Color.
Editorial Lampreave, Madrid, 2011. Primera edicion 1925.

MANTEROLA ARMISEN, Javier.
Relacién entre la Estructura resistente y la Forma.
Discurso de ingreso en la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando,

Editorial Biblioteca Nueva, Madrid, 2006.

La arquitectura y la técnica.
Geometria y Proporcién en las Estructuras, ETSAM, Madrid, 2010.

MARCO POLO. Libro de las Maravillas.
Alianza editorial, Madrid, 2002. Primera edicién, 1298

386



MARTI ARIS, Carlos.

Mies van der Rohe. La claridad como objetivo.
Silencios elocuentes, Ediciones UPC, Barcelona, 1999

La cimbray el arco
Fundacién Caja de Arquitectos, Barcelona, 2005

MARTIN MARTIN, Eduardo. Granada. Guia de Arquitectura.
COAG, Granada, 1998

MARTINEZ ARROYO, Carmen
La densidad del limite. Le Corbusier y Mies van der Rohe. Del equipamiento al sistema de objetos.
Tesis doctoral. Director, Manuel de las Casas. Universidad Politécnica de Madrid, 2004

MARTINEZ CALZON, Julio. Puentes, Estructuras, Actitudes.
Ediciones Turner, Madrid, 2006

MARTINEZ MARTINEZ, Raul. Espacio y empatia en | Tatti. El utillaje conceptual de la critica de la
arquitectura después de la Segunda Guerra Mundial. Tesis Doctoral, UPC, Barcelona, 2014

MARGCAIS, George. Remarques sur I'esthétique musulmane.
Argel, 1957

MAS GUINDAL, Antonio. Mecanica de las estructuras antiguas.
Editorial Munilla Leria, Madrid, 2011

MASELLO, David. Architecture without rules. The houses of Marcel Breuer and Herbert Beckhard.
Norton, New York, 1996

MENDELSOHN, Erich. América, el album fotografico de un arquitecto.
Nachdruck da Capo Press, Berlin, 1926.

MERTINS, Detlef. Mies
Phaidon Press, Londres, 2014

MICHELL, George. La Arquitectura del Mundo Islamico.
Alianza Editorial, Madrid, 1985. Primera edicion, Londres, 1978.

MIES VAN DER ROHE, Ludwig. Escritos, dialogos y discursos. 1922-1969
Coleccién de Arquilectura, CO de Arquitectos Técnicos, Murcia, 1981. Traducciones: Luis Bravo,

Beatriz Goller, Josep Quetglas y Miguel Usandizaga

MILLAN MILLAN, Pablo. Habitar el acantilado.
Tesis Doctoral, Universidad de Sevilla, 2014

MOLEON, Pedro. John Soane y la arquitectura de la razén poética.
Editorial Mairea Libros, ETSAM Madrid, 2001

MONDRIAN, Piet. La nueva imagen en la pintura.
Coleccion de Arquilectura, Libreria Yerba, Murcia, 1993. Primera edicién 1918.

387



MONTANER, Josep Maria. Después del Movimiento Moderno. Arquitectura de la segunda mitad
del siglo XX. Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1993

MORELL SIXTO, Alberto.
La calavera.
Texto recopilado en La linea del cielo. Memoria del curso 2007-2008.

Unidad Docente Alberto Campo Baeza. Mairea Libros, ETSAM, Madrid, 2008

Espacios sin caja.
Texto recopilado en Aprendiendo a pensar. Libreria Técnica CP67, U. Palermo, Argentina, 2008

Despacio.
Editorial Nobuko, Madrid-Buenos Aires, 2011.

MOYA BLANCO, Luis. Relacion de diversas hipotesis sobre las proporciones del Partendén.
Boletin de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando, n°52, Madrid, 1981.

MULLER, Werner y VOGEL, Gunther. Atlas de Arquitectura. Volimenes 1y 2.
Alianza Editorial, Madrid, 2007. Primera edicion, 1985

NEUMEYER, Fritz. Mies van der Rohe. La palabra sin artificio. Reflexiones sobre arquitectura
1922-68. El Croquis Editorial. Madrid, 1995. Primera edicion, 1986. Traduccion: Jordi Siguan.

NIETO ALCAIDE, Victor.
La Luz, simbolo y sistema visual. El espacio y la luz en el arte gético y del Renacimiento.

Cuadernos de Arte Catedra, Séptima edicion, Madrid, 2006. Primera edicion 1978.

NIETZSCHE, Friedrich. Asi habl6é Zaratustra.
Alianza Editorial, Madrid, 1972. Primera edicion, 1883.

NORBERG-SCHULZ, Christian.

Intenciones en arquitectura
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1979. Primera edicién, 1963.

Arquitectura Occidental.
Editorial Gustavo Gili, 42 ediciéon, Barcelona, 2001. Primera edicién 1973

Los principios de la Arquitectura Moderna.
Estudios Universitarios de Arquitectura. Editorial Reverté, Barcelona, 2005.

NUERE MATAUCO, Enrique. Nuevo Tratado de la carpinteria de lo blanco
Editorial Munilla-Leria, Madrid, 2001.

OTTO, Frei. Conversacion con Juan Maria Songel.
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2008.

PALLES PEDREIRA, Cristina.

La idea de proyecto en la arquitectura de Mies van der Rohe. El limite del tipo.
Tesis doctoral. Director, Yago Bonet. Universidad Politécnica de Madrid, 2005

388



PANOFSKY Erwin. La arquitectura gotica y la escolastica.
Editorial Siruela, Madrid, 2007. Primera edicién, 1951

PARICIO, Ignacio.

La construccion de la Arquitectura. Volumen 2. Los elementos.
ITEC, Barcelona, 1994.

La construccién de la Arquitectura. Volumen 3. La composicion, La estructura. ITEC, Barcelona,
1994.

PAVON MALDONADO, Basilio. El Cuarto Real de Santo Domingo de Granada.
Ayuntamiento de Granada, 1991.

PEREZ GUTIERREZ, M2 Concepcidn. Evolucién del tipo estructural Torre en Espafia.
Tesis doctoral, ETSAM, 2009
Director: Ricardo Aroca

PETERS, Neils. Jean Prouvé 1901-1984. La dinamica de la creacion.
Editorial Taschen, Colonia, 2006. Traduccién: Amparo Conde Pérez.

PICARD. Le Panthéon. Symbole des révolutions.
Centre Canadien d’Architecture & Montréal, Picard Editeur, Montreal, 19809.

PONENTE, Nello. Estructuras del Mundo Moderno.
Ediciones Skira, Barcelona, 1965.

PUENTE, Moisés. Conversaciones con Mies van der Rohe.
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2006.

QUETGLAS, José. El horror cristalizado
Actar, Barcelona, 2001

REAL ACADEMIA ESPANOLA. Diccionario.
Ediciones Santillana, Madrid, 2005

RILEY, Terence. Mies in Berlin.
The Museum of Modern Art, New York, 2002

RONDELET, J. LArt de Batir.
102 Edicion, Paris, 1843. Edicion facsimil del Instituto Juan de Herrera, ETSAM, 2001.

ROSENTHAL, Earl E. El palacio de Carlos V en Granada.
Alianza Editorial, Madrid, 1988.

ROSENTHAL, Werner H., La estructura.
Editorial Blume, Barcelona, 1975. Primera ediciéon, Londres, 1972.

ROWE, Colin. Manierismo y Arquitectura Moderna y otros ensayos.

Ed. Gustavo Gili, 32 ed., Barcelona, 1999. Primera ed. 1976. Traduccion de Francesc Parcerisas.

389



RUI-WAMBA MARTIJA, Javier. Aforismos estructurales.
Discurso de ingreso a la Academia de Ingenieria de Espafia, Madrid, 1998

RUIZ DE LA PUERTA, Félix y SANCHEZ GONZALEZ, Juana. La espiral en la arquitectura.
Mairea Libros, Madrid, 2008

RUIZ DE LA PUERTA, Félix.

Arquitecturas de la memoria.
Ediciones Akal, Madrid, 2009

Principios de Arquitectura. El bosque, el desierto, la cueva
Ediciones Asimétricas, Madrid, 2014

RYKWERT, Joseph. Los primeros modernos. Los arquitectos del siglo XVIII.
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1982. Primera Ediciéon, The MIT Press, 1980

SAEZ PEREZ, M2 Paz.
Estudio de Elementos Arquitectdnicos y Composicion de Materiales del Patio de los Leones.
Tesis Doctoral, Departamento de Construcciones Arquitecténicas, Universidad de Granada, 2004

SAN AGUSTIN.

El maestro o Sobre el Lenguaje.
Editorial Trotta, Madrid, 2003. Traductor: Atilano Dominguez. Siglo IV d.C.

Confesiones.
Editorial Juventud, Barcelona, 4° edicién, 2007. Primera edicion siglo 1V d.C.

SCHEERBART, Paul. La arquitectura de cristal.
Coleccion de Arquilectura, COAAT Murcia, 1998

SCHEFFLER, Karl. Moderne Baukunst.
Bard. Berlin, 1907

SCHOPENHAUER, Arthur.

Lecciones sobre metafisica de lo bello: Sobre la Arquitectura y el arte de canalizar las aguas.
Coleccion Estética y Critica, Universidad de Valencia, 2004. Primera edicion, 1820. Traductor:
Manuel Pérez Cornejo

SCHULZE, Franz.

Mies van der Rohe. A critical biography
The University of Chicago Press, 1985

The Mies van der Rohe Archive. Volimenes 1-20
Museum of Modern Art, Nueva York, 1992

SEDLMAYR, Hans. La revolucién del arte moderno.
Ediciones RIALP, Madrid, 1965. Primera edicion, Hamburgo, 1955

390



SEMPER, Gottfried. Style in the Technical and Tectonic Arts.
Getty Research Institute. Los Angeles, 2004. Primera edicion, Alemania, 1860.

SERRAINO, Pierluigi. Eero Saarinen. Un expresionista estructural.
Ed. Taschen, Koln, 2006

SIMONNET, Cyrille. Hormigén, Historia de un material.
Editorial Nerea, San Sebastian, 2009. Traduccion: Cristina Garcia y M8Josefa Marcos.

SOBRINO, Miguel. Catedrales.
La esfera de los libros, Madrid, 2009

SOLA MORALES, I. CIRICI, C. RAMOS, F. Mies van der Rohe. Barcelona Pavilion.
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2002.

SPAETH, David. Mies van der Rohe
Rizzoli International Publications, Nueva York, 1985

SUMMERSON, John. El lenguaje clasico de la arquitectura. De L.B. Alberti a Le Corbusier.
Editorial Gustavo Gili, 22 edicion, 102 tirada, Barcelona, 2006. Primera Edicién, Londres, 1963.

TAYLOR, Rabun. Los constructores romanos. Un estudio sobre el proceso arquitecténico.
Ediciones Akal, Madrid, 2006.

TEGETHOFF, Wolf. Mies van der Rohe. The Villas and Country Houses.
MIT Press, Cambridge, Londres, 1985

TOMAN, Rolf.

El Romanico. Arquitectura, Escultura y Pintura.
Editorial Kbnemann, Barcelona, 2004. Traduccion de Max Strempel.

El Gético. Arquitectura, Escultura, Pintura.
Editorial Kbnemann, Barcelona, 2004. Traduccion de José Garcia Pelegrin.

El Barroco. Arquitectura, Escultura, Pintura.
Editorial Kbnemann, Barcelona, 2004.

TORRES BALBAS, Leopoldo,

Cronicas de la Espafia musulmana, vol.4; cronica XXVIII, Aleros nazaries.
Obra dispersa I, Al Andalus, Instituto de Espafa, Madrid, 1982.
TORROJA, Eduardo.

Las estructuras de Eduardo Torroja
CEDEX, CEHOPU, Madrid, 1999.

Razén y Ser de los Tipos Estructurales.

Edicién revisada por Jose A. Torroja. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Ma-

drid, 2007. Primera edicién, 1957.

391



VALERA, Manuel. Hooke. La ambicidon de una ciencia sin limites.
Ediciones Nivola, Madrid, 2004

VALERY, Paul. Eupalinos o el arquitecto.
La balsa de la medusa. Editorial Machado Libros. Madrid, 2000. Primera edicién, 1924

VALLHONRAT, Carles. The invisibility of tectonics.
Perspecta n° 31, The Yale Architectural Journal, Cambridge, 2000.

VANDENBERG, Maritz. Farnsworth House. Architecture in detail.
Phaidon, Nueva York, 2003

VAN DOESBURG, Theo. Principios del Nuevo Arte Plastico y otros escritos.
Colegio Oficial de Aparejadores y Arqutitectos Técnicos de Murcia, 1985. Primera edicion, 1917.

VAZQUEZ RAMOS, Fernando
La actitud creativa en Mies. Tesis sobre las interpretaciones del pasado en la modernidad.
Tesis doctoral. Director: Antonio Fernandez Alba. Universidad Politécnica de Madrid, 1993

VENTURI, Robert. Complejidad y Contradiccion en la Arquitectura.
Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1972. Primera edicion, The Museum of Modern Art, 1966.

VICENS Y HUALDE, Ignacio. Dicho y Hecho.
Editorial Nobuko, Buenos Aires, 2012.

VIGNOZZI, Alessandro. Buildings. How homes, monuments, cathedrals and skyscrapers are built
Barnes & Noble, Nueva York, 1997

VIOLLET LE DUC.

Conversaciones sobre la Arquitectura. Volumen 1.
Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia, Madrid, 2007. Traduccion de Maurici Pla.
Primera Edicion, Paris, 1863.

Conversaciones sobre la Arquitectura. Volumen II.
Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia, Madrid, 2007. Traduccién de Maurici Pla.
Primera Edicion, Paris, 1872.

La construccidon medieval.
Instituto Juan de Herrera, ETSAM, 1996. Traduccion de Enrique Rabasa Diaz. Primera edicion,
Paris, 1859.

VIRSEDA AIZPUN, Alejandro. Le Corbusier y el proyecto de Sainte Marie de la Tourette. De la
celda al espacio inefable. Tesis Doctoral, UPM, Madrid, 2014

VITASKOVA, Jitka. Tugendhat Villa.
Foundation Fund of Tugendhat Villa, Brno, 2009

VITRUVIO. Los diez libros de Arquitectura.

Editorial Iberia, 102 edicién, Barcelona, 2007.
Traduccion de Agustin Blanquez. Primera edicién siglo | a.C.

392



VON SIMSON, Otto.

La catedral gotica. Los origenes de la arquitectura goética y el concepto medieval de orden.
Alianza Forma. Alianza Editorial, Madrid Décima reimpresion, 2007. Traduccion de Fernando Villa-
verde. Primera edicion, Nueva York, 1956.

VVAA. Esfuerzos, Tensiones y Deformaciones.
Garcia Maroto Editores, Madrid, 2012.

VVAA. Estructuras. Prontuario Acero-Hormigon-Madera. Volimenes 1y 2
Bellisco Ediciones, Madrid, 2005

VVAA. Norma Basica de la Edificacion. Estructuras de acero en la edificacion.
Ministerio de Fomento, Madrid, 1998

VVAA. Norma Tecnologica de la Edificacion. Estructuras.
Ministerio de Fomento, Madrid, 1998

VVAA. Numeros gordos en el proyecto de estructuras.
Cinter divulgacion técnica, 82 edicion, Madrid, 2006.

VVAA. Propiedades de las rocas de construccion y ornamentacion.
Universidad de Granada. http://www.ugr.es/~agcasco/personal/restauracion/teoria/ TEMAOQ5.html

WALLENSTEIN, Seven-Olov. The silences of Mies
AXxI| Books, Estocolmo, 2008

WARD-PERKINS, John B. Architettura Romana. Storia Universale dell’Architettura.
Editorial Electa, Milan, 2006. Primera Edicion, Milan, 1974.

WEISSE, Rolf D. Mies van der Rohe. Vision und Realitét.
Von der Concert Hall zur Neuen Nationalgalerie.

Strauss Verlag, Potsdam, 2001

WILSON JONES, Mark. Principles of Roman Architecture.
Yale University Press, New Haven, 2000.

WISNIK, Guilherme. Vilanova Artigas y la dialéctica de los esfuerzos.
Revista 2G, numero 54, pp. 11-26, 2010.

WITTKOWER, Rudolf. Los fundamentos de la arquitectura en la edad del humanismo.
Alianza Forma, Madrid, 1995. Primera edicién, Londres, 1949

WOLFFLIN, Heinrich.

Conceptos fundamentales de la Historia del Arte.
Espasa Calpe, Madrid, 2007. Primera edicion, Munich 1915.

Renacimiento y Barroco.
Ed. Paidds, Barcelona, 1986. Traduccion de Alberto Corazoén. Primera edicion, Basilea, 1968

WORRINGER. Abstracciéon y Naturaleza.
Fondo de Cultura Econémica, Madrid, 1997. Primera edicién,1908

393



ZEVI, Bruno.

El lenguaje moderno de la arquitectura.
Ediciones Apéstrofe, Barcelona, 1978.

Erich Mendelsohn. Serie di Architettura.
Ed. Zanichelli, Bologna, 1982.

Saber ver la arquitectura.
Ediciones Apéstrofe, Barcelona, 1998.

ZIMMERMAN, Claire. Mies van der Rohe. La estructura del espacio
Editorial Taschen, K&In, 2006

ZWEIG, Stefan. El misterio de la creacién artistica.
Ediciones Sequitur, Madrid, 2010. Primera edicion 1940.

REVISTAS

DOCUMENTOS DE ACTIVIDAD CONTEMPORANEA,
AC 17, Publicacion del GATEPAC, Barcelona, 1935

MIES VAN DER ROHE'S NEW BUILDINGS.
Architectural Forum 97. 1952.

MIES VAN DER ROHE. IN PERSPECTIVE
A+U, n° 124, Architecture and Urbanism, Japon, 1981

MIES VAN DER ROHE.
A&V, n° 6, Arquitectura Viva, Madrid, 1986

RECONSTRUCCION DEL PABELLON ALEMAN DE BARCELONA.
Revista Arquitectura 261, COAM, Madrid, 1986

MIES VAN DER ROHE, CASAS.
Revista 2G, numero 48/49, Gustavo Gili, 2009

VILANOVA ARTIGAS
Revista 2G, nimero 54, Gustavo Gili, 2010

394



INTERNET

BAUHAUS
www.bauhaos-online.de

DOCOMOMO
www.docomomo-us.org

FARNSWORTH
www.farnsworthhouse.org

FUNDACION MIES VAN DER ROHE
www.miesbcn.com

GALEAZZI, Italo. Consulado de los Estados Unidos en Sao Paulo.
(http://wwwaq.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.056/511)

HISTORY OF INDIANAPOLIS
http://historicindianapolis.com/indianapolis-almost-then-and-now-cantor-drive-in-restaurant/

ILLINOIS INSTITUTE OF TECHNOLOGY
http://www.iit.edu/arch/about/history/mies.shtml

MIES SOCIETY

wWww.miessociety.org

MUSEUM OF MODERN ART. NUEVA YORK
http://www.moma.org/collection/artist.php?artist_id=7166

NCMODERNIST
http://www.ncmodernist.org/vanderrohe.htm

PATRONATO DE LA ALHAMBRA
www.alhambra-patronato.es

TUGENDHAT
www.tugendhat.eu

WIKIPEDIA
www.wikipedia.org

395






“Habéis dispuesto todas las cosas segun la MEDIDA, el NUMERO y el PESO”
(San Agustin, Confesiones, finales del siglo IV a.C.)

397






Esta Tesis se termin6 de imprimir
en Copias Centro, Madrid, el 30 de junio de 2015

399







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




